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ABSTRAK: Kelongsoran lereng merupakan masalah yang terjadi pada bidang geoteknik
akibat meningkatnya tegangan geser suatu massa tanah atau menurunnya kekuatan geser
massa tanah tersebut. Usaha penanggulangan permasalahan kestabilan lereng umumnya
dilakukan dengan menggunakan beberapa metode, mulai dari cara konvensional seperti
penanaman kembali tanaman yang telah hilang (replant), maupun dengan cara teknis
berupa penggunaan kontsruksi kaku seperti dinding penahan tanah dari pasangan batu kali
atau beton bertulang, hingga penggunaan konstruksi yang relatif fleksibel seperti
penggunaan material geosintetik yaitu geocell sebagai perkuatan. Maka dari itu dilakukan
penelitian mengenai simulasi pemodelan mengenai perkuatan lereng dengan material
geocell yang di analiasa menggunakan program plaxis agar dapat diketahui pemodelan
perkuatan lereng dan analisa perkuatan lereng tersebut. Dari hasil simulasi pemodelan
perkuatan lereng dengan geocell menggunakan program plaxis dapat diketahui nilai angka
keamanan lereng sudut 30⁰ tanpa perkuatan sebesar 1,273 pada sudut 45⁰ dan 60⁰ tidak
diperoleh nilai angka keamanan. Nilai angka keamanan dengan perkuatan geocell sudut
30⁰ yang terbesar yaitu 2,063 pada sudut 45⁰ yang terbesar yaitu 2,012 dan pada sudut
60⁰ yang terbesar yaitu 2,010.
Kata kunci : Perkuatan Lereng, Geocell, Plaxis.
ABSTRACT: Sliding slope is a problem that occurs in the field of geotechnical
due to increased shear stress a soil mass or a decrease in shear strength of the soil
mass. Efforts to address the problem of slope stability is generally performed
using several methods, ranging from conventional means such as replanting of
crops that have been lost, as well as with technical means of utilizing kontsruksi
stiff as a retaining wall of a pair of river stone or concrete, to the use of
construction relatively flexible as the use of geosynthetic material that geocell as
slope reinforcement. Therefore do research on simulation modeling of the
strengthening of the slopes with the geocell material in analiasa using PLAXIS
program in order to know the slope reinforcement modeling and analysis of the
slope reinforcement. From the results of simulation modeling with geocell slope
reinforcement using PLAXIS can the numerical value of the slope angle 30⁰
security without retrofitting of 1,273 at an angle 45⁰ and 60⁰ not obtained security
number value. The numerical value of a security with geocell reinforcement 30⁰
greatest angle that is 2,063 at an angle greatest 45⁰ is 2,012 and the largest 60⁰
angle is 2.010.
Keywords : Slope Reinforcement, Geocell, PLAXIS.
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1BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Analisis stabilitas lereng mempunyai peran yang sangat penting pada
perencanaan konstruksi-konstruksi sipil. Kondisi tanah asli yang tidak selalu
sesuai dengan perencanaan yang diinginkan misalnya lereng yang terlalu curam
sehingga dilakukan pemotongan bukit atau kondisi lain yang membutuhkan
timbunan sehingga diperlukan analisis stabilitas lereng yang lebih akurat agar
diperoleh konstruksi lereng yang mantap (sesuai dengan syarat keamanan).
Usaha penanggulangan permasalahan kestabilan lereng, pada umumnya
dilakukan dengan menggunakan beberapa metode, mulai dari cara konvensional
seperti penanaman kembali tanaman yang telah hilang (replant), maupun dengan
cara teknis berupa penggunaan kontsruksi kaku seperti dinding penahan tanah dari
pasangan batu kali atau beton bertulang, hingga penggunaan konstruksi yang
relatif fleksibel seperti penggunaan material geosintetik sebagai separasi dan
perkuatan. Diperlukan suatu cara untuk menjaga kestabilan lereng, salah satunya
adalah dengan perkuatan lereng (reinforcement). Perkuatan lereng dibutuhkan
agar tidak terjadi failure ataupun kelongsoran akibat bangunan diatasnya. Bahan
perkuatan dapat dibuat dari metal atau geosintetik (geotekstil, geogrid, geocell,
dan lain-lain).
Jenis perkuatan lereng yang akan dijadikan alternatif dalam penelitian ini
adalah Geocell. Pemilihan jenis perkuatan lereng yang paling efisien dengan
2pertimbangan dari kemudahan dalam pelaksanaan, kemudahan mendapatkan
material yang dibutuhkan, dan tidak mengganggu kelancaran lalu lintas dijalan
yang ada. Sehingga pada akhirnya anggaran biaya menjadi sangat efisien baik
secara waktu maupun bahan kerja. Penghematan biaya bisa tercapai.
Pada laporan tugas akhir ini digunakan software Plaxis dimana Plaxis
merupakan salah satu software geoteknik yang dimaksudkan sebagai alat bantu
untuk menganalisa permasalahan geoteknik dengan menggunakan metode elemen
hingga serta mengandalkan keakuratan perhitungan pemodelan komputansi.
Penyelesaian secara manual, tentu saja dapat dilakukan pada peninjauan
lereng. Namun, seiring dengan berkembangnya teknologi komputer pemakaian
software pada permasalahan geoteknik akan sangat membantu kecepatan dan
ketepatan perhitungan yang dapat diandalkan.
Software Plaxis dapat dipakai pada analisis permasalahan geoteknik. Pada
laporan tugas akhir ini, pemakaian software Plaxis dititik beratkan pada simulasi
pemodelan perkuatan lereng dengan geosintetik yaitu Geocell. Dengan software
ini diharapkan dapat mempercepat proses analisis tersebut dan hasil perhitungan
factor keamanan yang didapatkan lebih akurat. Sehubungan dengan hal tersebut di
atas, maka judul dari laporan tugas akhir ini:
“SIMULASI PEMODELAN PERKUATAN LERENG DENGAN GEOCELL
MENGGUNAKAN PROGRAM PLAXIS”
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, maka dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:
31. Bagaimana membuat pemodelan perkuatan lereng dengan Geocell.
2. Bagaimana membuat perkuatan lereng dengan Geocell menggunakan
program plaxis.
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud dari penulisan ini adalah mengaplikasikan program plaxis untuk
simulasi pemodelan perkuatan lereng dengan Geocell.
Tujuan Penulisan ini adalah :
1. Mengetahui model perkuatan lereng dengan Geocell.
2. Mengetahui penggunaan software Plaxis yang digunakan untuk
menganalisis perkuatan lereng.
1.4 Pokok Bahasan dan Batasan Masalah
Pokok bahasannya adalah mensimulasi pemodelan perkuatan lereng dengan
geocell menggunakan program plaxis. Batasan masalah yang digunakan dalam
tugas akhir ini adalah :
1. Analisis yang dilakukan adalah analisis Metode Elemen Hingga dengan
menggunakan program Plaxis 2D Versi 8.2.
2. Perkuatan lereng yang digunakan yaitu menggunakan bahan Geocell dari
teknologi Geosynthetic.
3. Menggunakan model lereng 2 dimensi.
1.5 Sistimatika Penulisan
Sistimatika dalam tugas akhir ini disusun sebagai berikut :
4BAB I. PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, maksud dan tujuan penelitian, pokok
bahasan dan batasan masalah serta sistematika penulisan.
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan tinjauan pustaka dan teori yang menjadi acuan dari penelitian
tugas akhir.
BAB III. METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentang flowchart sistematika penulisan, spesifikasi tanah dan
material digunakan sebagai perkuatan.
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang diperoleh dari hasil
pengujian serta pembahasan dari hasil pengujian yang diperoleh.
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini akan menerangkan tentang kesimpulan beserta saran yang diperlukan
untuk penelitian lebih lanjut dari tugas akhir ini.
5BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Lereng dan Tipe – tipe Lereng
2.1.1 Pengertian Lereng
Kondisi permukaan tanah di bumi sebagian besar memiliki ketinggian
(level) yang tidak sama. Perbedaan ketinggian ini bisa disebabkan oleh
mekanisme alam maupun oleh rekayasa manusia. Kondisi yang disebabkan oleh
mekanisme alam misalnya gunung, lembah, jurang, dan lain-lain. Sedangkan
kondisi yang disebabkan oleh rekayasa manusia bisanya berupa hasil penggalian
dan hasil penimbunan untuk tujuan yang beraneka ragam, misalnya pembuatan
bendungan, irigasi, jalan raya, dan sebagainya.
Suatu tempat yang terdapat dua permukaan tanah yang memiliki
ketinggian yang berbeda dihubungkan oleh suatu permukaan yang disebut sebagai
lereng. Suatu lereng yang terjadi secara alamiah maupun hasil rekayasa, akan
terdapat di dalamnya gaya-gaya yang bekerja mendorong sehingga tanah yang
lebih tinggi akan cenderung bergerak ke arah bawah. Di sisi lain terdapat pula
gaya-gaya dalam tanah yang menahan atau melawan dorongan gaya-gaya yang
bergerak ke bawah. Kedua gaya ini bila mencapai keseimbangan tertentu, maka
akan menimbulkan kestabilan pada kedudukan tanah tesebut.
Dalam keadaan tidak seimbang, dimana gaya yang berfungsi
menahan/melawan lebih kecil dibandingkan dengan gaya-gaya yang mendorong
ke bawah, maka akan terjadi kelongsoran (slide) yaitu keruntuhan dari massa
6tanah yang terletak di bawah sebuah lereng. Dalam peristiwa tersebut terjadi
pergerakan massa tanah pada arah ke bawah dan arah keluar. Kelongsoran dapat
terjadi dengan berbagai cara, secara perlahan-lahan atau mendadak (Hardiatmo,
2010).
Perkuatan Lereng adalah suatu bentuk bangunan konstruksi yang
struktrural dan atau tanaman yang digunakan untuk melindungi permukaan lereng
galian atau timbunan akibat erosi tanah karena air dan angin.
2.1.2 Tipe-tipe lereng
Menurut Buku Manual (No:02-1/BM/2005), tipe - tipe lereng adalah
sebagai berikut:
a. Lereng alam
Lereng alam (natural slope) adalah lereng yang terbentuk karena fenomena
alam yang terjadi akibat dari proses geologi. Dalam konteks perencanaan
teknik jalan, lereng alam sering dijumpai pada kawasan dengan topografi
berbukit dan pegunungan, dimana posisi badan jalan berada pada elevasi
tanah asli yang berada disisi sebuah bukit atau elevasi badan jalan berada
pada lereng bukit yang sebagian digali untuk posisi badan jalan. Dengan kata
lain lereng alam adalah apabila tdak ada perlakukan dan atau penanganan
terhadap lereng tersebut, baik berupa perubahan kemiringan  atau
penambahan dengan suatu konstruksi tertentu, sehingga kestabilan dan
kemantapan dari lereng alam  tersebut benar-benar mengandalkan kestabilan
internal yang tebentuk akibat sifat, karakteristik, struktur tanah, dan bentuk
7alamiahnya. Gambaran visual yang menunjukkan keberadaan lereng alam
seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.1
Gambar 2.1 Ilustrasi keberadaan lereng alam dalam konteks perencanaan
teknis jalan dimana badan jalan berada pada samping lereng alam.
8b. Lereng buatan
Lereng buatan (man made slope) adalah lereng yang terjadi akibat
terbentuknya daerah galian dan atau daerah timbunan pada proses
perencanaan geometrik jalan. Lereng buatan dapat lereng buatan dengan
penanganan konstruksi, baik struktur maupun non struktur , atau lereng
buatan tanpa penaganan konstruksi yaitu lereng yang hanya mengandalkan
kemiringan dan tinggi kritis berdasarkan karakteristik tanah pembentuk lereng
tersebut. Secara normatif lereng buatan dapat terjadi pada semua kondisi
topografi, baik kondisi datar, berbukit, maupun pegunungan.
1. Lereng akibat galian
Dalam konteks perencanaan teknik jalan, lereng buatan akibat galian terjadi
sebagai konsekuensi dari tuntunan perencanaan geometrik jalan, dimana
elevasi badan jalan direncanakan berada di bawah elevasi tanah asli. Lereng
buatan akibat galian dapat terjadi pada semua bentuk kondisi topografi, baik
kondisi datar, berbukit, maupun pegunungan. Kemiringan lereng secara
normatif ditentukan oleh perencana berdasarkan pertimbangan-pertimbangan
teknis, mencakup kondisi geometri jalan, topografi, karakteristik tanah,
kondisi geologi, geoteknik, sistem drainase, dan lingkungan sekitarnya.
Gambaran visual yang menunjukkan keberadaan lereng buatan akibat galian
seperti pada gambar 2.2
9Gambar 2.2 Ilustrasi keberadaan lereng buatan akibat galian dalam konteks
perencanaan teknis jalan dimana permukaan badan jalan berada di bawah
permukaan tanah asli.
2. Lereng akibat timbunan
Dalam konteks perencanaan teknik jalan, lereng buatan akibat timbunan
terjadi sebagai konsekuensi dari tuntunan perencanaan geometrik jalan,
dimana elevasi badan jalan direncanakan berada di atas elevasi tanah asli.
Lereng buatan akibat timbunan dapat terjadi pada semua bentuk kondisi
topografi, baik kondisi datar, berbukit, maupun pegunungan. Kemiringan
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lereng secara normatif ditentukan oleh perencana berdasarkan pertimbangan-
pertimbangan teknis, mencakup kondisi geometri jalan, topografi,
karakteristik tanah, kondisi geologi, geoteknik, sistem drainase, dan
lingkungan sekitarnya. Gambaran visual yang menunjukkan keberadaan
lereng buatan akibat galian seperti pada gambar 2.3
Gambar 2.3 Ilustrasi keberadaan lereng buatan akibat galian dalam konteks
perencanaan teknis jalan dimana permukaan badan jalan berada di atas
permukaan tanah asli.
11
2.2 Pengertian Longsor dan Jenis-Jenisnya
Jenis-jenis longsoran atau keruntuhan lereng (peraturan menteri pekerjaan
umum nomor : 22 /prt/m/2007) yaitu :
1. Longsor Translasi:
Longsor ini terjadi karena bergeraknya massa tanah dan batuan pada
bidang gelincir berbentuk rata atau menggelombang landai.
Gambar 2.4 Longsoran Translasi
Pada gambar 2.4 merupakan longsoran Translasi.
2. Longsor Rotasi:
Longsoran ini muncul akibat bergeraknya massa tanah dan batuan pada
bidang gelincir berbentuk cekung.
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Gambar 2.5 Longsoran Rotasi
3. Pergerakan Blok:
Pergerakan blok terjadi karena perpindahan batuan yang bergerak pada
bidang gelincir berbentuk rata. Longsor jenis ini disebut juga longsor
translasi blok batu.
Gambar 2.6 Longsoran aliran
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4. Runtuhan Batu:
Runtuhan batu terjadi saat sejumlah besar batuan atau material lain
bergerak kebawah dengan cara jatuh bebas. Biasanya, longsor ini terjadi
pada lereng yang terjal sampai menggantung, terutama di daerah pantai.
Runtuhan batu-batu besar dapat menyebabkan kerusakan parah.
Gambar 2.7 Longsoran runtuhan batu
5. Rayapan Tanah:
Longsor ini bergerak lambat serta jenis tanahnya berupa butiran kasar dan
halus. Longsor ini hampir tidak dapat dikenal. Setelah beberapa lama
terjadi longsor jenis rayapan, posisi tiang-tiang telepon, pohon-pohon, dan
rumah akan miring kebawah.
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Gambar 2.8 Longsoran rayapan tanah
6. Aliran Bahan Rombakan:
Longsor ini terjadi ketika massa tanah bergerak didorong oleh air dan
terjadi di sepanjang lembah yang mencapai ratusan meter jauhnya.
Kecepatan bergantung pada kemiringan lereng, volume air, tekanan air dan
jenis materialnya.
Gambar 2.9 Longsoran bahan rombakan
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2.3 Faktor Penyebab Kelongsoran
Terzaghi (1950) membagi penyebab kelongsoran lereng terdiri dari akibat
pengaruh dalam (internal effect) dan pengaruh luar (external effect). Pengaruh luar
yaitu pengaruh yang menyebabkan bertambahnya gaya geser tanpa adanya
perubahan kuat geser tanah. Contohnya, akibat perbuatan manusia mempertajam
kemiringan tebing atau memperdalam galian tanah dan erosi sungai. Pengaruh
dalam, yaitu longsoran yang terjadi tanpa adanya perubahan kondisi luar atau
gempa bumi. Contoh yang umum untuk kondisi ini adalah pengaruh
bertambahnya tekanan air pori di dalam lereng.
Kelongsoran lereng alam dapat terjadi dari hal-hal sebagai berikut :
a. Penambahan beban pada lereng. Tambahan beban lereng dapat berupa
bangunan baru, tambahan beban oleh air yang masuk ke pori-pori
tanah maupun yang menggenang di permukaan tanah dan beban
dinamis oleh tumbuh-tumbuhan yang tertiup angin, dan lain-lain.
b. Penggalian atau pemotongan tanah pada kaki lereng.
c. Penggalian yang mempertajam kemiringan lereng.
d. Perubahan posisi muka air secara cepat (rapid drowdown) pada
bendungan, sungai, dan lain-lain).
e. Kenaikan tekanan lateral oleh air (air yang mengisi retakan akan
mendorong tanah ke arah lateral).
f. Gempa bumi atau getaran berlebihan.
g. Penurunan tahanan geser tanah pembentuk lereng oleh akibat kenaikan
kadar air, kenaikan tekanan air pori, tekanan rembesan oleh genangan
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air di dalam tanah, tanah pada lereng mengandung lempung yang
mudah kembang susut, dan lain-lain.
2.4 Analisis Stabilitas Lereng
Pada permukaan tanah yang tidak horisontal atau miring, komponen
gravitasi cenderung untuk menggerakkan tanah ke bawah. Jika komponen gravitas
sedemikian besar sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat dikerahkan
oleh tanah pada bidang longsornya terlampaui, maka akan terjadi kelongsoran
lereng. Analisis stabilitas pada permukaan tanah yang miring ini disebut analisis
stabilitas lereng. Dalam menganalisis tidaklah mudah, karena terdapat banyak
faktor yang sangat mempengaruhi hasil hitungan. Faktor-faktor tersebut misalnya,
kondisi tanah yang berlapis-lapis, kuat geser tanah yang anistropis, aliran
rembesan air dalam tanah, dan lain-lain.
2.4.1 Parameter tanah/batuan
Menurut Buku Manual (No:02-1/BM/2005), untuk analisis stabilitas lereng
diperlukan parameter tanah/batuan :
a. Kuat geser
Kuat geser terdiri dari kohesi (c) dan sudut geser dalam (Ø). Untuk analisis
stabilitas lereng untuk jangka panjang digunakan harga kuat geser efektif
maksimum (c’, Ø’). Untuk lereng yang sudah mengalami gerakan atau material
pembentuk lereng yang mempunyai diskontinuitas tinggi digunakan harga kuat
geser sisa (cr = 0; Ør).
Kuat geser tergantung pada gaya yang bekerja antar butirnya, dengan
demikian kekuatan geser dapat dikatakan terdiri atas:
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Bagian yang bersifat kohesif, tergantung pada macam tanah/batuan dan
ikatan butirnya.
Bagian yang bersifat gesekan, yang sebanding dengan tegangan efektif
yang bekerja pada bidang geser.
Kekuatan geser tanah dapat dinyatakan dengan rumus:S = c′ + (τ − μ) tan∅
Dimana:
S = kekuatan geser
τ = tegangan total pada bidang geser
μ = tegangan air pori
c’= kohesi efektif
Ø = sudut geser dalam efektif
Gambar 2.10 Kekuatan geser tanah atau batu
b. Berat isi
Berat isi diperlukan untuk perhitungan beban guna analisis stabilitas
lereng. Berat isi dibedakan menjadi berat isi asli, berat isi jenuh, dan berat isi
terendam air yang penggunaannya tergantung kondisi lapangan.
(1)
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2.4.2 Faktor keamanan (Safety Factor)
Mengingat lereng terbentuk oleh banyaknya variabel dan banyaknya faktor
ketidakpastian antara lain parameter-parameter tanah seperti kuat geser tanah,
kondisi tekanan air pori maka dalam menganalisis selalu dilakukan
penyederhanaan dengan berbagai asumsi. Secara teoritis massa yang bergerak
dapat dihentikan dengan meningkatkan kekuatan gesernya. Hal yang perlu
dipertimbangkan dalam penentuan kriteria faktor keamanan adalah resiko yang
dihadapi, kondisi beban dan parameter yang digunakan dalam melakukan analisis
stabilitas lereng. Resiko yang dihadapi dalam penentuan kriteria faktor keamanan
dibagi menjadi tiga yaitu: tinggi, menengah dan rendah. Secara umum, rumus
yang digunakan untuk menghitung faktor keamanan dapat dijelaskan sebagai
berikut:
d
fFK


Dimana:
FK = angka keamanan terhadap kekuatan tanah.
τf = kekuatan geser rata-rata dari tanah.
τd =Tegangan geser rata-rata yang bekerja sepanjang bidang longsor.
Kekuatan geser suatu lahan terdiri dari dua komponen, friksi dan kohesi,
dan dapat ditulis, τf = c + σ tan∅
dimana:
c = kohesi tanah penahan
(2)
(3)
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Ø = sudut geser penahan
σ = tegangan normal rata-rata pada permukaan bidang longsor.
Atau dapat ditulis, τd = c + σ tan ∅
Dimana cd adalah kohesi dan Ød sudut geser yang bekerja sepanjang
bidang longsor. Dengan mensubstitusi persamaan (3) dan persamaan (4) ke dalam
persamaan (2) sehingga kita mendapat persamaan yang baru,
dcd
cFK


tan
tan


Sekarang kita dapat mengetahui beberapa parameter lain yang
mempengaruhi angka keamanan tadi, yaitu angka keamanan terhadap kohesi, Fc,
dan angka keamanan terhadap sudut geser FØ. Dengan demikian Fc dan FØ dapat
kita definisikan sebagai:
cd
cFc 
Dan
d
F



tan
tan
Bilamana persamaan (5), (6), dan (7) dibandingkan adalah wajar bila Fc
menjadi sama dengan FØ, harga tersebut memberikan angka keamanan terhadap
kekuatan tanah. Atau, jika
dcd
c


tan
tan
Kita dapat menuliskan :
FK = Fc = FØ
(4)
(5)
(6)
(7)
(9)
(8)
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Tabel 2.1. Hubungan nilai faktor keamanan lereng dan intensitas longsor
Nilai faktor keamanan Kejadian/intensitas longsor
F < 1,07 Longsor terjadi biasa/sering (lereng labil)
1,07 < F < 1,25 Longsor pernah terjadi (lereng kritis)
F > 1,25 Longsor jarang terjadi (lereng relatif stabil)
(Sumber : Bowles, 1989)
2.5 Geocell
2.5.1 Pengertian Geocell
Geocell adalah sebuah teknologi geosynthetic berupa jaring 3 dimensi
berfungsi sebagai penguat struktur tanah. Terbuat dari lembaran High Density
Polyethylene (HDPE) dan polymer tambahan lainnya, sehingga geocell sangat
kuat dan ringan. Lembaran-lembaran ini disatukan dengan ultrasonic welding
sehingga panel geocell ini bisa expandable (dapat diperluas) menyerupai struktur
jaringan sarang tawon. Geocell digunakan untuk perlindungan lereng, sedangkan
yang terbuat dari polimer advance digunakan sebagai bahan penyokong jalan raya
dan kereta.
Geocell juga dikenal sebagai sistem pengekangan berbentuk sel (cellular
confinement system) merupakan struktur sell 3 dimensi berbentuk sarang lebah,
lihat Gambar 2.11. Umumnya berbentuk bahan strip yang disatukan secara seri
yang bila dikembangkan akan berbentuk dinding fleksibel dari matras yang
berbentuk sell 3 dimensi. Sel tersebut diisi tanah sehingga membentuk bahan
komposit dari interaksi tanah dan sel.
21
Gambar 2.11 Struktur Geocell 3 dimensi berbentuk sarang lebah (Shukla
dan Yin, 2006)
Pengekangan oleh dinding sel akan mengurangi pergerakan lateral dari
butir tanah sehingga dapat mempertahankan kepadatan dan membentuk matras
kaku yang menyebarkan beban pada permukaan yang lebih luas. Geocell
menjawab masalah ketidakstabilan pada tanah, menciptakan lingkungan hidup
yang ramah dan berkelanjutan dengan sistem penahan secara seluler.
Tujuan yang paling penting dari perkuatan lereng dengan geocell adalah
sebagai perkuatan atau proteksi tanah dari kelongsoran akibat adanya beban dari
lereng tersebut.
Geocell dapat diisi dengan tanah, pasir, kerikil, ready mix atau bahan-
bahan lainnya yang terdapat di lapangan. Pada Gambar 2.13 memperlihatkan
geocell dengan pilihan bahan pengisinya. Sistem penempatan pada masing-masing
sel mempersatukan bahan pengisi di dalam setiap selnya sehingga tidak buyar,
serta mencegah gerakan massa secara keseluruhan. Lapisan pada geocell
membentuk kekakuan secara lateral dan memperkuat struktur tanah dalam skala
besar dan luas, melalui kekuatan daya tarik menarik pada setiap jaringan selnya.
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Gambar 2.12 Geocell
Pilihan bahan pengisi geocell yaitu:
a. Di isi tanah lalu ditanami berbagai jenis tanaman.
b. Agregat mulai dari pasir dan kerikil sampai berbagi jenis batu.
c. Beton atau berbagai macam pelapis atas jalan & bangunan.
d. Berbagai macam bahan yang tersedia di lokasi proyek.
e. Atau kombinasi bahan diatas untuk memenuhi standard kebutuhan
proyek.
Gambar 2.13 Variasi Material Untuk Pengisian Geocell
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(a) (b)
(c) (d)
(e)
Gambar 2.14 Geocell infill material (geocellindonesia.com)
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Pada gambar 2.14 menunjukkan pilihan bahan pengisi untuk geocell.
Gambar (a) merupakan geocell dengan infill material tanah. Gambar (b)
merupakan geocell dengan infill material pasir putih/pantai. Gambar (c)
merupakan geocell dengan infill material pasir. Gambar (d) dan (e) merupakan
geocell dengan infill material batu split.
Pada saat ini terdapat berbagai macam jenis produk geosynthetic, namun
sebagian besar dari produk tersebut berupa dua dimensi, yang seringkali hanya
dapat difungsikan sebagai separator saja. Hal ini yang kemudian membedakan
geocell dengan produk geosynthetic lainnya, yaitu penambahan dimensi ketiga,
sebagai bentuk revolusi dan inovasi yang akan membuka lebih banyak aplikasi
dan sekaligus menjadi kelebihan geocell sebagai penguat struktur tanah.
2.5.2 Keunggulan sistem geocell sebagai berikut:
a. Cepat, fleksible dan sederhana dalam aplikasinya.
b. Memangkas waktu kerja.
c. Mengurangi biaya bahan material secara volume.
d. Mudah dibawa, pemasangannya sangat mudah dan praktis.
e. Langsung bisa di pergunakan, tanpa curring time.
f. Tahan terhadap unsur biologi dan kimia dari tanah.
g. Mudah dibongkar pasang dan dapat digunakan kembali.
h. Usia pakai yang tahan lama.
2.5.3 Kelebihan geocell bila dipergunakan pada sistem proteksi :
1. Geocell, menstabilkan dan melindungi tebing, kanal, slope, bendungan
dari berbagai macam masalah pengikisan secara terus menerus ataupun
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masalah yang disebabkan oleh pergerakan gaya gravitasi dan arus air.
Geocell sangat cocok untuk mengatasi masalah longsor pada
revitalisasi lereng, alur sungai dan dinding penahan tanah.
2. Perforasi pada geocell (free-drainingsistem) dapat menyalurkan air
atau cairan lain secara paralel & horisontal dalam setiap selnya. Dalam
situasi lingkungan yang basah, perforasi ini akan meningkatkan friksi
tanah karena tersalurkannya air, sehingga dapat memperkuat struktur
tanah dan geocell berfungsi sebagai stabilisator.
3. Pengunaan pada tebing dan lereng, bila material pengisi adalah tanah,
perforasi pada geocell dapat memberikan ruang pada akar tanaman
untuk tetap tumbuh dan akhirnya menciptakan stabilitas pada
tumbuhan. Sehingga membuat penampilan estetika terlihat seperti
landskaping yang natural.
4. Mobilisasi material pada pembangunan tebing maupun pada lahan
yang susah dijangkau menjadi lebih mudah, karena geocell praktis,
ringkas dan bersahabat bagi pekerja.
2.5.4 Geocell dalam aplikasi adalah sebagai berikut:
1. Geocell sebagai sistem penahan beban
Geocell dapat memperbaiki perilaku struktur dan fungsi daripada tanah
ataupun agregat bahan pengisi lainnya. Sistem penempatan pada masing-masing
sel pada geocell mempersatukan bahan pengisi di dalamnya supaya tidak buyar,
juga mencegah gerakan massal pada kurungan setempat tersebut, sehingga
terbentuklah kekuatan daya tarik menarik antar sel.
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2. Geocell pada pekerjaan sipil dan struktur
Sistem geocell dapat digunakan secara luas dalam pembangunan lantai
untuk hypermarket, gudang, cold storage, pusat perbelanjaan, areal parkir, areal
manufacturing, landscaping, jogging track, trotoar maupun pada rumah hunian.
3. Geocell untuk sistem proteksi
Sistem geocell, menstabilkan dan melindungi tebing, kanal, slope,
bendungan dari berbagai macam masalah pengikisan secara terus gravitasi dan
arus air. Geocell sangat cocok untuk mengatasi masalah longsor pada revitalisasi
lereng, alur sungai dan dinding penahan tanah.
Gambar 2.15 Contoh geocell dalam aplikasi (Xiaoming, Yang, 2010)
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Pada Gambar 2.15 di atas merupakan contoh aplikasi geocell yang
digunakan pada tanggul, jalan raya, lereng, dan dinding penahan tanah.
Gambar 2.16 Geocell dalam aplikasi proteksi (slope dan kanal, land proteksi)
(geocellindonesia.com)
Ilustrasi Gambar 2.16 di atas, memperlihatkan keunggulan sistem geocell
dalam hal proteksi pada kanal, slope (tebing) bendungan, alur sungai tepi pantai,
ataupun dinding penahan tanah.
Pada Gambar 2.17 dan 2.18 memperlihatkan geocell dalam aplikasi
retaining wall sebagai sistem proteksi untuk mengatasi masalah longsor pada
revitalisasi lereng, alur sungai dan dinding penahan tanah.
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Gambar 2.17 Aplikasi geocell dalam penguatan land scape / penahan longsor.
Gambar 2.18 Aplikasi geocell dalam penguatan land scape perbukitan.
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2.6 Metoda FEM (Plaxis)
Plaxis adalah program elemen hingga untuk aplikasi geoteknik dimana
digunakan model-model tanah untuk melakukan simulasi terhadap perilaku dari
tanah. Program Plaxis dan model-model tanah didalamnya telah dikembangkan
dengan seksama.
Pengembangan Plaxis dimulai pada tahun 1987 di Universitas Teknik
Delft (Technical University of Delft) inisiatif Departemen tenaga Kerja dan
Pengelolaan Sumber Daya Air Belanda (Dutch Departemen of Public Worksand
Water Management). Tujuan awal adalah untuk menciptakan sebuah program
komputer berdasarkan metode elemen hingga 2D yang mudah digunakan untuk
menganalisis tanggul-tanggul yang dibangun di atas tanah lunak di dataran rendah
Holland. Pada tahun berikutnya, Plaxis dikembangkan lebih lanjut mencakup
hampir seluruh aspek perencanaan geoteknik lainnya. Karena aktifitas yang terus
berkembang, maka sebuah perusahan barnama Plaxis b.v. kemudian didirikan
pada tahun 1993. Pada tahun 1998, dirilis versi pertama Plaxis untuk Windows.
Selama rentang waktu itu dikembangkan pula perhitungan untuk 3D. Setelah
pengembangan selama beberapa tahun, maka Plaxis 3D untuk terowongan (Plaxis
3D Tunel) dirilis pada tahun 2001.
Plaxis dimaksudkan sebagai suatu alat bantu analisis untuk digunakan
oleh ahli geoteknik yang tidak harus menguasai metode numerik. Umumnya para
praktisi menganggap bahwa perhitungan dengan metode elemen hingga yang non-
linear adalah sulit dan menghabiskan banyak waktu. Tim riset dan pengembangan
Plaxis menjawab masalah tersebut dengan merancang prosedur-prosedur
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perhitungan yang handal dan baik secara teoritis, yang kemudian dikemas dalam
suatu kerangka yang logis dan mudah digunakan. Hasilnya, banyak praktisi
geoteknik diseluruh dunia yang telah menerima dan menggunakannya untuk
keperluan rekayasa teknik.
Pengembangan Plaxis tidak akan berhasil tanpa adanya penelitian di
Universitas maupun instansi penelitian diberbagai negara. Agar standar teknis
yang tinggi dari Plaxis terjaga, maka tim pengembangan Plaxis selalu
berhubungan dengan jaringan penelitian dalam bidang goemekanik dan metode
numerik yang luas.
Plaxis adalah sebuah paket program yang disusun berdasarkan metode
elemen hingga yang telah dikembangkan secara khusus untuk melakukan analisis
deformasi dan stabilitas dalam bidang rekayasa geoteknik. Prosedur pembuatan
model secara grafis yang mudah dapat memungkinkan pembuatan suatu model
elemen hingga yang rumit dapat dilakukan dengan cepat, sedangkan berbagai
fasilitas yang tersedia dapat digunakan untuk menampilkan hasil komputasi secara
mendetail.
Plaxis dimaksudkan sebagai suatu alat bantu analisis untuk digunakan
oleh para ahli geoteknik yang tidak harus menguasai metode numerik. Umumnya
para praktisi menganggap bahwa perhitungan dengan metode elemen hingga yang
non-linear adalah sulit dan menghabiskan banyak waktu.
Aplikasi geoteknik umumnya membutuhkan model konstitutif tingkat
lanjut untuk memodelkan perilaku tanah maupun batuan yang non-linear,
bergantung pada waktu serta anistropis. Progam Plaxis dilengkapi oleh beberapa
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fitur untuk menghadapi berbagai aspek struktur dan geoteknik yang kompleks.
Ringkasan mengenai fitur-fitur penting dalam plaxis antara lain adalah sebagai
berikut:
1. Pembuatan model geometri secara grafis
Masukan berupa pelapisan tanah, elemen-elemen struktur, tahapan
konstruksi, pembebanan serta kondisi-kondisi batas dilakukan dengan
menggunakan prosedur grafis yang mudah dengan bantuan komputer,yang
memungkinkan pembuatan model geometri berupa penampang melintang yang
mendetail. Dari model geometri ini jaring elemen hingga 2D dapat dengan mudah
dibentuk.
2. Pembentukan jaring elemen secara otomatis
Plaxis secara otomatis akan membentuk jaring elemen hingga 2D yang
acak dengan pilihan untuk memperhalus jaring elemen secara global maupun
lokal.
3. Elemen ordo tinggi
Tersedia elemen segitiga kuadratik dengan 6 buah titik nodal dan elemen
segitiga ordo keempat dengan 15 buah titik nodal untuk memodelkan deformasi
dan kondisi tegangan dalam tanah.
4. Pelat
Elemen balok khusus dapat digunakan untuk memodelkan lentur dari
dinding penahan, lining terowongan, elemen cangkang serta struktur-struktur tipis
lainnya. Perilaku dari elemen-elemen ini diatur oleh kekakuan lentur, kekakuan
arah normal penampang dan momen lentur batas. Sendi plastis dapat digunakan
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untuk elemen pelat yang bersifat elastoplastis saat momen batas termobilisasi.
Elemen pelat dengan antarmuka dapat digunakan untuk melakukan analisis yang
realistis dari struktur-struktur geoteknik.
5. Interface (Antarmuka)
Elemen antar muka atau elemen penghubung dapat digunakan untuk
memodelkan interaksi tanah-stuktur. Sebagai contoh, elemen-elemen ini dapat
digunakan untuk memodelkan zona tipis diantara lining terowongan dengan tanah
disekelilingnya yang mengalami intensitas geser yang tinggi. Nilai sudut geser dan
kohesi dari elemen antarmuka umumnya berbeda dengan nilai sudut geser dan
kohesi dari tanah disekitarnya.
6. Angkur
Elemen pegas elastoplastis digunakan untuk memodelkan pengangkuran
dan penopang horizontal. Perilaku elemen-elemen ini diatur oleh kekakuan normal
penampang dan sebuah gaya maksimum. Sebuah pilihan khusus juga tersedia
untuk analisis pada angkur tanah prategang ataupun sistem penopang prategang
lainnya pada galian.
7. Geogrid
Geogrid (geotekstil) sering digunakan dalam praktek untuk timbunan
yang membutuhkan perkuatan atau untuk struktur penahan tanah. Elemen-elemen
ini dapat dimodelkan dalam plaxis dengan menggunakan elemen-elemen yang
khusus untuk menahan gaya tarik. Elemen ini juga dapat dikombinasikan dengan
elemen antarmuka untuk memodelkan interaksi dengan tanah disekelilingnya.
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8. Model Mohr-Coulomb
Model yang sederhana namun handal ini didasarkan pada parameter-
parameter tanah yang telah dikenal dengan baik dalam praktek rekayasa teknik
sipil. Walaupun demikian, tidak semua fitur non-linear tercakup dalam model ini.
Model Mohr-Coulomb dapat digunakan untuk menghitung tegangan pendukung
yang realistis pada muka terowongan, beban batas pada pondasi dan lain-lain.
Model ini juga dapat digunakan untuk menghitung faktor keamanan dengan
menggunakan pendekatan ‘reduksi phi-c’.
9. Model tanah dari pengguna
Sebuah fitur khusus dalam Plaxis Versi 8 adalah pilihan untuk membuat
suatu model tanah yang didefinisikan oleh pengguna. Fitur ini memungkinkan
pengguna untuk menerapkan model tanah yang didefinisikan sendiri oleh
pengguna dalam perhitungan. Pilihan ini ditujukan terutama untuk para peneliti
dan ilmuwan di perguruan-perguruan tinggi dan pusat-pusat penelitian, tetapi tetap
dapat berguna juga untuk para praktisi. Dalam tahun-tahun mendatang, model-
model tanah yang didefinisikan sendiri oleh pengguna dan yang telah divalidasi
diharapkan dapat tersedia melalui jaringan internet.
10. Tekanan air pori hidrostatis
Distribusi tekanan air pori yang kompleks dapat dihitung berdasarkan
elevasi dari grafis freatik atau masukan langsung berupa nilai-nilai tekanan air.
Sebagai alternatif, perhitungan aliran air statis dalam tanah dapat dilakukan untuk
memperoleh distribuisi tekanan air pori pada amasalah-masalah aliran statis atau
rembesan.
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11. Analisis konsolidasi
Semakin berkurangnya tekanan air pori berlebih terhadap waktu dapat
dihitung dengan menggunakan sebuah analisis konsolidasi. Suatu perhitungan
konsolidasi membutuhkan masukan berupa koefisien permebilitas tanah untuk tiap
lapisan tanah. Penggunaan prosedur peningkatan langkah waktu secara otomatis
akan membuat analisis menjadi mudah dilakukan namun tetap handal.
12. Tampilan dari keluaran (Output)
Program plaxis memiliki fitur-fitur grafis yang sangat baik untuk
menampilkan hasil-hasil dari perhitungan. Nilai-nilai perpindahan, tegangan,
regangan dan gaya-gaya dalam dari elemen struktural dapat diperoleh dari tabel
keluaran. Keluaran berbentuk grafis maupun tabel dapat langsung dicetak,
disimpan ke media penyimpan ataupun langsung ke dalam memori clipboard dari
windows untuk dapat digunakan dalam perangkat lunak lain.
13. Lintasan tegangan
Sebuah pilihan khusus tersedia untuk menggambarkan kurva beban
terhadap perpindahan, lintasan tegangan atau jalur tegangan, lintasan regangan,
kurva tegangan-regangan serta kurva penurunan terhadap waktu. Visualisasi dari
lintasan tegangan akan memberikan informasi yang berharga terhadap prilaku
tanah secara lokal dan memungkinkan analisis yang mendetail terhadap hasil dari
perhitungan dengan menggunakan Plaxis.
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2.7 Penelitian Terdahulu
Sebagai referensi pendukung dalam penyusunan laporan tugas akhir ini
digunakan penelitian relevan. Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian
ini pernah dilakukan oleh :
1. Xiaoming Yang (2010): Analisis Numerik Tanah Granular Diperkuat
Geocell di bawah beban statis dan Beban Berulang.
Dalam penelitian ini, model tes laboratorium (termasuk tes beban
statis dan bergerak tes beban roda) dilakukan untuk mengkarakterisasi
kinerja tanah diperkuat geocell. Sebanyak empat jenis geocell (diproduksi
oleh PRS Mediterania, Inc) yang diuji dalam penelitian ini. Satu terbuat
dari konvensional High Density Polyethylene (HDPE) dan tiga lainnya
dibuat dari Novel Polymer Alloy (NPA). NPA adalah materi baru yang
ditandai dengan fleksibilitas di suhu rendah mirip dengan HDPE dengan
perilaku elastis mirip dengan teknik termoplastik. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa produk geocell diuji dalam penelitian ini dapa
tmeningkatkan modulus dan kekuatan tanah granular di bawah beban
statis, serta sebagai mengurangi deformasi permanen dari jalan beraspal
di bawah bergerak roda beban.
Model numerik tiga dimensi dikembangkan dalam penelitian ini
untuk mensimulasikan perilaku tanah diperkuat geocell di bawah beban
statis dan berulang. Dalam model untuk beban statis, tanah pengisi
dimodelkan menggunakan model non-linear elastoplastis (juga dikenal
sebagai model Duncan-Chang), dan geocell dimodelkan dengan
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menggunakan model platelastis linier. Sebuah model mekanistik-empiris
dikembangkan untuk tanah diperkuat geocell jenis NPA geocell dibawah
beban berulang. Model ini dikembangkan berdasarkan model stress-
dependent pada Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide
(MEPDG). Beberapa modifikasi yang dilakukan untuk
mempertimbangkan (a) persamaan konstitutif tiga dimensi singgung
tangguh modulus, (b) tegangan horisontal awal pemadatan diinduksi
dalam tanah, dan (c) peningkatan tegangan sisa akibat akumulasi
deformasi permanen geocell dengan jumlah melewati beban. Analisis
menunjukkan bahwa angka model yang dibuat dalam penelitian ini
dengan baik dapat mensimulasikan hasil eksperimen dari tanah diperkuat
geocell.
2. Latha GM , Dash SK dan Rajagopal K. (2009): Simulasi numerik
perilaku perkuatan geocell di pondai pasir.
Makalah ini menyajikan simulasi elemen hingga perilaku pondasi
jalur khusus pada pondasi pasir, dengan kepadatan tanah yang berbeda,
diperkuat dengan geocells dari dimensi yang berbeda. Kekuatan dan
kekakuan tanah pasir yang dikurung dengan geocell digambarkan dengan
model equivalen komposit dikembangkan dari uji tekan triaksial.
Penambahan tekanan pada kurungan geocell, dihitung menggunakan teori
gaya tekan, yaitu digunakan untuk memperoleh kohesi strength pasir
pada geocell. Modulus elastisitas dari geocell terbungkus pasir terkait
dengan modulus elastisitas pasir pondasi tanpa perkuatan dan modulus
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tarik bahan geocell menggunakan persamaan empiris. Respon beban pada
jalur pijakan dengan perkuatan geocell di pondasi pasir yang diperoleh
dari simulasi numerik sebanding dengan hasil eksperimen dan ditemukan
persamaan yang cocok. Selain itu, hasil numerik menunjukkan bahwa
dengan pemberian lapisan geocell, kontur tegangan geser dimobilisasi
menjadi horisontal dan bergeser ke bawah, yang menunjukkan bahwa
matras geocell mentransmisikan beban pijakan untuk lebih mendalam,
sehingga dalam hal ini perkuatan dengan geocell mampu mendukung
beban yang lebih tinggi.
3. Desyi Dwi Mellawati (2007): Analisa Stabilitas Lereng Di Perbukitan
Sekaran Semarang Dengan Menggunakan Metode Elemen Hingga
Plaxis.
Dalam Penelitian ini, dilakukan pengambilan data tanah melalui
konsultan dan pengambilan sampel tanah langsung di lokasi untuk
pengujian laboratorium direct shear test (geser langsung) agar diperoleh
data yang belum ada yaitu kohesi (c) dan sudut geser () sebagai
parameter penentuan stabilitas lereng. Adapun metode yang digunakan
dalam analisis stabilitas lereng yaitu membandingkan hasil analisa
stabiltas lereng dengan metode lereng tak terhingga (manual) dengan
hasil simulasi numerik menggunakan Plaxis. Berdasarkan dari hasil
pembahasan diperoleh Semakin besar sudut lereng dan semakin tinggi
kandungan air dalam lereng menunjukkan bahwa stabilitas lereng
berkurang sehingga lereng berpotensi untuk longsor. untuk kondisi lereng
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dengan kemiringan lebih besar dari 9º kondisi tanahnya sudah
mempunyai angka keamanan yang kritis (Fs≤1). Maka perlu diwaspadai,
masih terdapat sudut lereng di lokasi yang melebihi 9º, bahkan ada yang
mencapai 26,57º. Dari kedua hasil analisis stabilitas lereng yaitu dengan
metode manual lereng tak terhingga dan metode elemen hingga Plaxis,
hasil perhitungan angka keamanan menggunakan simulasi numeris Plaxis
memberikan hasil angka keamanan yang lebih baik dari pada metode
lereng tak terhingga.
4. Iro Ganda dan Roesyanto: Analisis Stabilitas Lereng Menggunakan
Perkuatan Geogrid (Studi Kasus Jalan Medan – Berastagi, Desa Sugo).
Tujuan  studi  ini  adalah  melakukan  analisis  stabilitas  lereng
pada  kondisi  awal  sebelum menggunakan  perkuatan  geogrid  dan
sheetpile, analisis  stabilitas  lereng  setelah  perkuatan  standart
menggunakan  Geogrid  dan Sheetpile, dan  analisis  stabilitas  lereng
dengan  menggunakan  perkuatan alternatif  dengan  menambahkan
beban Counterweight dibelakang Sheet  Pile. Adapun  metode  yang
dilakukan untuk menganalisis perkuatan Sheet pile  dan perkuatan
Geogrid, digunakan metode elemen hingga yaitu menggunakan program
Plaxis 2D versi 8.2. Dan didapatkan hasil nilai safety faktor pada  kondisi
awal sebesar 0,67. Nilai Safety Faktor pada perkuatan standart yang
menggunakan Geogrid dan Sheet pile sebesar 1.18. Nilai safety  faktor
dengan  menggunakan  perkuatan  alternatif  dengan  penambahan
Counterweight dibelakang sheet pile sebesar 1,35. Perhitungan safety
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faktor teraman adalah pada penambahan beban Counterweight disamping
sheet pile.
5. Dedy Dharmawansyah: Alternatif Perkuatan Lereng Pada Ruas Jalan
trenggalek – Ponorogo KM 23 + 650.
Penelitian ini merencanakan perkuatan pada lereng yang sudah
diperbaiki (eksisting) dan perkuatan pada lereng yang belum diperbaiki.
Alternatif perkuatan yang digunakan terdiri dari mini pile, sheet pile,
geotextile wall dan gabion. Analisis dilakukan dengan perhitungan
manual dan menggunakan pprogram XSTABL dan PLAXIS 8.2. Hasil
yang diperoleh yaitu diperlukan tambahan perkuatan dengan
menggunakan mini pile ukuran 20x20 cm yang dipasang mulau elevasi -
3,5 m dari permukaan jalan sampai 1,5 m dibawah bidang gelincir
(panjang total 6.0 m), dengan jarak 0,5 m. Untuk tambahan perkuatan
pada eksisting retaining wall yang sudah retak digunakan sheet pile yang
ditanam sampai kedalaman 8m. perkuatan pada bagian lereng atas yang
belum diperbaiki digunakan gabion dengan ukuran panjang 180 cm, lebar
90 cm dan tinggi 45 cm dan dipasang mulai elevasi -3,5 m sampai
permukaan jalan.
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BAB III
METODE PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian
Secara garis besar tahapan pelaksanaan dari penelitian yang dilakukan dapat
dilihat pada diagram alir gambar 3.1 dibawah ini :
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
Mulai
Studi Pustaka
Persiapan
Parameter Tanah dan Geocell
Pengolahan Data
Penggunaan software Plaxis
Hasil pengujian
dan pembahasan
Selesai
Kesimpulan dan saran
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Langkah – langkah dalam metodologi program Plaxis, digambarkan dalam
diagram alir gambar 3.2
Gambar 3.2 Flowchart program Plaxis
3.2 Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini adalah kajian pustaka dan penggunaan software Plaxis
tentang simulasi pemodelan lereng dengan Geocell. Untuk mencapai tujuan dari
penelitian ini, maka perlu direncanakan tahapan pelaksanaan.
Mulai
Input data parameter
Tanah dan Geocell
Proses data :
 Generate mesh
 Air pori
 Tegangan awal
Stage construction :
Proses perhitungan (calculation)
Output hasil
Selesai
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3.3 Tahapan Pelaksanaan
3.3.1 Persiapan Parameter Tanah
Parameter tanah digunakan untuk mendeskripsikan sifat-sifat tanah
dan perilaku karakteristik tanah yang selanjutnya dianalisa ke dalam Plaxis.
Dimana jenis model yang digunakan dalam pemodelan ini adalah model Mohr-
Coloumb, dan parameter-parameter yang digunakan adalah berat isi (ɣ),
permeabilitas (Kx, Ky), modulus Young (E), angka poisson (v), sudut dilatansi
(Ψ), kohesi (c), dan sudut geser dalam (Ø). Adapun sifat-sifat material tanah yang
dimasukkan kedalam program masukan (input) Plaxis dapat dilihat pada tabel 3.1.
Pada penelitian ini, parameter tanah yang digunakan diperoleh dari hasil literatur
yang disesuaikan dengan kondisi tanah di Indonesia pada umumnya. Disamping
itu, dilakukan korelasi untuk beberapa parameter.
Adapun parameter-parameter tanah yang digunakan dalam program
Plaxis adalah sebagai berikut:
1. Plane strain
Pilihan bentuk umum plane strain didefinisikan sebagai analisis suatu beban
yang dihitung berdasarkan hasil dari displacement tertentu yang menunjukkan
suatu gaya per jarak diluar dari arah sumbu z.
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2. Berat volume tanah jenuh (ɣsat)
Berat volume tanah jenuh, didefinisikan sebagai berat tanah termasuk zat cair
dalam pori per satuan volume. Berat volume ini digunakan untuk
merepresentasikan semua material yang berada dibawah muka air tanah.
3. Berat volum tanah tidak jenuh (ɣunsat)
Berat volume tanah tidak jenuh, didefinisikan sebagai berat tanah per satuan
volume. Berat volume ini digunakan untuk merepresentasikan semua material
yang berada di atas muka air tanah.
4. Modulus Young (E)
Modulus young didefinisikan sebagai suatu nilai perbandingan antara
tegangan dengan regangan pada suatu material tertentu. Modulus young
merupakan kekakuan dasar pada bentuk Mohr-Coulomb.
Tabel 3.1 Nilai Modulus Young
Jenis tanah Modulus Young
psi KN/m2
Lempung lembek 250 – 500 1380 – 3450
Lempung keras 850 – 2000 5865 – 13.800
Pasir lepas 1500 – 4000 10.350 – 27.600
Pasir padat 5000 – 10000 34.500 – 69000
Sumber : Braja M. Das, Mekanika Tanah Jilid 1, 1998 hal 218.
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Tabel 3.2 Nilai Modulus Young
Type of soil Nilai E
lb/in2 MN/m2
Loose sand
Silty sand
Medium-dense sand
Dense sand
Sand and gravel
1500 – 3500
1500 – 2500
2500 – 4000
5000 – 8000
10000 – 25000
10.35 – 24.15
10.35 – 17.25
17.25 – 27.60
34.5 – 55.2
69.0 – 172.5
Sumber : Braja M. Das, Advanced Soil Mechanics, second edition.
5. Poisson’s ratio (v’)
Didefinisikan sebagai rasio regangan material pada arah lateral terhadap
arah aksial.
Tabel 3.3 Harga-harga angka poisson ratio (v)
Jenistanah Angka poisson (v)
Lempung jenuh 0,4 – 0,5
Lempung tak jenuh 0,1 – 0,3
Lempung berpasir 0,2 – 0,3
Lanau 0,3 – 0,35
Pasir padat 0,1 – 1,00
Batuan 0,1 – 0,4
Tanah lus 0,1 – 0,3
Es 0,36
Beton 0,15
Sumber : Bowles dalam Analisis dan DesainPondasi Jilid 1, 1997. Hal95
E. Sutarman, Konsep & Aplikasi Mekanika Tanah. Hal. 76.
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6. Kohesi (c)
Didefiniskan sebagai lekatan-lekatan tanah. Gaya tarik menarik antar
sesama partikel sejenis.
Tabel 3.4. Nilai kohesi
Subgroup Consistency (KN/m2)
Medium Stiff Very stiff Hard
Silt, sandy silt, clayey silt
Sandy clay, silty clay
Clay
30
25
25
60
50
50
-
100
100
-
-
150 - 200
Sumber : Zdenek Bazant, Methods of Foundation Engineering. 1979. Hal. 67.
7. Sudut geser dalam (Ø)
Didefinisikan sebagai komponen kuat geser tanah akibat geseran antara
partikel. Sudut geser merupakan sudut yng terbentuk saat pergeseran dua atau
lebih partikel tanah.
Tabel 3.5. Hubungan antara sudut geser dalam dengan jenis tanah
Jenis tanah Sudut geser dalam (Ø)
Kerikil kepasiran 35o – 40o
Kerikil kerakal 35o – 40o
Pasir padat 35o – 40o
Pasir lepas 30o
Lempung kelanauan 25o – 30o
Lempung 20o – 25o
Sumber : Buku Mekanika Tanah, Braja M. Das Jilid 1.
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8. Sudut dilatansi (Ψ)
Didefinisikan sebagai sudut yang terbentuk saat terjadi pengembangan
volume tanah akibat tegangan geser.
3.3.2 Parameter untuk Perkuatan Lereng
Perkuatan lereng yang digunakan pada penelitian ini adalah perkuatan
lereng dengan Geocell.
3.3.2.1. Data parameter untuk perkuatan dengan Geocell
Tabel 3.6 Model parameter untuk Geocell
Parameter Simbol Satuan Nilai
Young’s modulus
Poisson’s ratio
Interface shear modulus
Interface cohesion
Interface friction angle
Thickness of the geocell
E
v
ki
ci
Øi
T
Mpa
-
Mpa/m
kPa
Degree
mm
392 (Type I HDPE)
418 (Type II NPA)
550 (Type III NPA)
0,45
19,7
0,8
34,7
1,5 (Type I HDPE)
1,1 (Type II NPA)
1,1 (Type III NPA)
Sumber : Xiaoming, Yang. 2010. Numerical Analyses of Geocell-Reinforced
Granular Soils under Static and Repeated Loads.
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3.3.2.2. Data Beban Lalu Lintas untuk Analisis Stabilitas
Tabel 3.7 Parameter beban lalu lintas untuk input pembeban pada Plaxis
Fungsi Sistem
Jaringan
Lalu Lintas
Harian Rata-rata
(LHR)
Beban Lalu
Lintas
(kN/m2)
Primer Arteri Semua 15
Kolektor > 10.000 15
< 10.000 12
Sekunder Arteri > 20.000 15
< 20.000 12
Kolektor > 6.000 12
< 6.000 10
Lokal > 500 10
< 500 10
Sumber: Panduan Geoteknik 4 No Pt T-10-2002-B (DPU, 2002b).
3.3.3 Pemodelan Lereng Mengunakaan Program Plaxis
Dalam analisis pemodelan lereng dengan menggunakan program plaxis
digunakan pemodelan dengan tinggi lereng 6 m, variasi sudut kemiringan lereng
30⁰, 45⁰, dan 60⁰.
1. Membuat File Baru
Gambar 3.3 Membuat File Baru dalam Program Plaxis
48
Buka program Plaxis, pilih “new project” kemudian klik OK.
2. Input Geometri
Yang harus dilakukan pada bagian tabsheet project adalah:
a. Langkah pertama dalam menggambar geometri adalah dengan memberi
nama terlebih dahulu, misalkan “Skripsi”.
b. Kemudian karena dinding penahan tanah adalah struktur memanjang,
sehingga sebagai model dipilih “plane strain”.
c. Pilih juga 15-node agar analisa elemen yang lebih detail.
Proses tersebut dapat dilihat pada gambar berikut ini:
Gambar 3.4 Pengaturan Umum Input Geometri
Yang harus dilakukan pada bagian tabsheet dimensions adalah:
a. Menentukan standar unit yang digunakan untuk panjang, gaya, dan
waktu.
b. Menentukan batas ruang kerja dalam menggambar geometri untuk
mempermudah penggambaran. Dan juga, menentukan spasi grid &
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interval yang ingin digunakan. Semakin kecil spasi, maka titik
bantu akan semakin banyak.
c. Pada contoh ini, satuan panjang = meter, gaya = kN, waktu = hari.
Kemudian spasi grid = 0,330 m, dengan interval 1.
d. Klik OK.
Proses tersebut ditunjukkan oleh gambar berikut ini:
Gambar 3.5 Pengaturan Dimensi Geometri Lereng
Jika ingin melakukan perubahan, dapat melakukan pengaturan ulang pada
bagian file, ke general settings.
Langkah-langkah pengambaran Geometri :
a. Gunakan geometry line untuk menggambar area dan objek seperti
beban.Atau dapat juga menggunakan input berdasarkan titik di sumbu
kartesius (X &Y). Misalkan 0 ; 0 untuk titik 0 dan 0 ; 100 untuk titik 1,
dan seterusnya.
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Gambar 3.6 Tampilan Geometri Lereng
b. Klik Standard Fixities untuk membatasi daerah yang dianalisa
oleh Plaxis. Sehingga seperti di bawah ini:
Gambar 3.7 Tampilan Set Standard Fixities
c. Jika ada garis yang ingin dihapus dapat menggunakan select, klik pada
garis tersebut, lalu tekan delete. Jika ingin kembali ke step sebelumnya,
dapat menggunakan redo .
3. Input Parameter Tanah
Untuk memodelkan perilaku dari tanah, model tanah yang tepat dan
parameter material yang sesuai harus diterapkan pada geometri. Dalam plaxis,
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sifat-sifat tanah dapat dikumpulkan dan disimpan dalam sebuah basis
kumpulan data dapat diterapkan pada satu atau beberapa klaster.
Untuk membuat kumpulan material, dibuat dalam langkah-langkah sebagai
berikut :
a. Pilih tombol Material Sets pada toolbar.
Gambar 3.8 Tampilan Input Parameter Tanah
b. Klik tombol <New>di sisi bawah dari jendela Material Sets. Sebuah
kotak dialog akan muncul dengan tiga buah lembar-tab, yaitu general,
Paramater, dan Interface.
Gambar 3.9 Tampilan Membuat Model Parameter Tanah
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c. Dalam kotak Material set dalam lembar-tab General, tuliskan “Pasir
(Sand)” dalam kotak Identification.
d. Pilih Mohr-Coulomb pada Combo Box Model material dan Drained
pada Combo Box jenis material.
e. Masukkan nilai yang benar pada kotak general properties dan pada kotak
permeability sesuai dengan nilai yang diisyaratkan.
f. Klik tombol <Next> atau klik pada tap Parameter untuk melanjutkan
dengan memasukkan parameter dari model. Parameter yang muncul pada
tap Parameter tergantung dari pada model material yang dipilih (dalam
kasus ini adalah model Mohr-Coulomb).
Gambar 3.10 Tampilan Input Nilai Parameter Tanah
g. Klik next untuk berpindah ke tabsheet interfaces. Karena tidak ada friksi
antara tanah dengan material lain, maka bagian ini dapat dilewatkan dulu.
Klik OK untuk menerima masukan dari kumpulan data material. Ulangi
point (a) sampai point (g) untuk menambah material lainnya.
h. Klik dan seret (drag) kumpulan material ”Pasir (Sand)”ke geometri tanah
seperti ditunjukkan oleh gambar di bawah ini:
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Gambar 3.11 Tampilan Input Parameter Tanah pada Geometri Lereng
4. Input Pembebanan
Langkah-langkah yang dilakukan pada saat input pembebanan adalah
sebagai berikut:
a. Setelah terlebih dulu menggambar geometri pembebanan pada
langkah sebelumnya. Selanjutnya adalah memberi keterangan jenis
pembebanan dan besarnya. Karena pada kasus ini hanya ada satu
pembebanan merata, maka yang digunakan cukup distributed load –
load system A. Posisikan pembebanan seperti menggambar geometri.
Gambar 3.12 Tampilan Membuat Pembebanan pada Geometri Lereng
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b. Untuk menginput nilai bebannya dapat dilakukan pada tahapan stage
construction pada proses calculation.
Gambar 3.13 Input Nilai Pembebanan pada phase Beban Proses Calculation
5. Penyusunan Jaringan Elemen.
Setelah model geometri lengkap selesai, model (atau jaring) elemen hingga
dapat disusun. Plaxis menyediakan prosedur penyusunan jaring elemen
yang sepenuhnya dilakukan secara otomatis, dimana geometri dari model
dibagi menjadi elemen-elemen dasar dan elemen struktural yang
kompatibel, jika ada dalam geometri. Penyusunan jaring elemen akan
mengikutsertakan seluruh titik dan garis yang ada dalam model geometri,
sehingga posisi yang tepat dari seluruh lapisan, beban dan struktur ikut
diperhitungkan dalam jaring elemen hingga.
Untuk menyusun jaring elemen, dilakukan sebagai berikut :
a. Klik tombol generate mesh , pada toolbar atau susun dari menu
Mesh.
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b. Setelah penyusunan jaring elemen, maka sebuah jendela baru akan
terbuka dimana ditunjukkan jaring elemen hingga yang terbentuk.
Gambar 3.14 Tampilan Jaringan Elemen Geometri Lereng
c. Klik tombol <update> untuk kembali ke modus geometri.
6. Kondisi Awal
Dengan terbentuknya jaringan elemen, maka model elemen hingga telah
selesai dibentuk. Walaupun demikian, kondisi awal harus ditentukan dan
dihitung terlebih dahulu sebelum memulai perhitungan. Secara umum,
kondisi awal terdiri dari kondisi awal untuk tekanan air, konfigurasi
geometri awal dan kondisi tegangan efektif awal.
Kondisi awal diatur dalam modus yang berbeda dengan program Input.
Untuk membentuk kondisi awal dengan benar, maka dilakukan sebagai
berikut :
a. Klik tombol initial conditions pada toolbar atau pilih
initial lalu klik initial conditions dari menu awal.
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b. Pertama sebuah jendela kecil akan muncul dan menunjukkan nilai
para-pilih dan berat isi air, yaitu sebesar 10 kN/m³.
Gambar 3.15 Tampilan Input Nilai Berat Isi Air
c. Klik <OK> untuk menerima nilai tersebut, dan kemudian modus
kondisi awal akan muncul. Perhatikan bahwa toolbar dan latar
belakang dari geometri telah berubah dibandingkan dengan modus
masukan geometri.
d. Gambarkan muka air tanah menggunakan phreatic level        . Analisa
menggunakan Ko-Procedure karena air & kontur tanah tidak berbeda
elevasi pada awalnya.
e. Klik tombol generate water pressure untuk menghitung tekanan
air.
Gambar 3.16 Kondisi Awal Untuk Tekanan Air dan Tegangan Efektif
57
f. Klik tombol initial pore pressure
g. klik tombol generate initial stres untuk menghitung nilai
tegangan awal.
h. Setelah perhitungan tegangan awal, jendela keluaran akan muncul dan
menunjukkan tegangan-tegangan efektif yang dinyatakan dalam
tegangan-tegangan utama.
Gambar 3.17 Tampilan Tegangan – tegangan Utama
i. Setelah perhitungan tegangan awal, maka tahap perhitungan dapat
dimulai setelah mengklik tombol <Update>, pengguna akan diminta
untuk menyimpan data dalam harddisk. Klik tombol <Ya>. Jendela
permintaan berkas akan muncul. Masukkan nama berkas yang
diinginkan dan klik tombol <Save>.
7. Melakukan Perhitungan
Setelah meng-klik tombol <Calculate> dan menyimpan data masukan,
program masukan akan tertutup dan program perhitungan akan berjalan.
Program perhitungan dapat digunakan untuk mendefinisikan dan
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mngeksekusi tahap-tahap perhitungan. Langkah – langkah yang digunakan
pada tahap ini adalah sebagaia berikut:
a. Proses perhitungan dimulai dengan meng-klik
calculate sehingga akan muncul dialog seperti di bawah ini:
Gambar 3.18 Tampilan Membuat Analisis Perhitungan Plaxis
b. Dalam kotak Number/ID tuliskan nama yang sesuai untuk tahap
perhitungan ini (misalnya “Beban Sendiri” dan pilih tahap perhitungan
sebelumnya tahapan ini dimulai (dalam kasus ini perhitungan hanya
dapat dimulai dari tahap 0-Tahap awal).
c. Masih dalam lembar-tab general, pilih plastis dari kotak Jenis
perhitungan dalam Como Box.
d. Klik tombol <Parameter> atau klik pada tap Parameter.
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Gambar 3.19 Tampilan Pengaktifan Tahap Analisis Perhitungan
e. Lembar-tab Parameter memuat parameter-parameter untuk mengatur
perhitungan. Biarkan nilai para-pilih untuk maksimum yang
dikehendaki dari Iterative Additional (250).
f. Dari kotak masukan pembebanan, pilih stage construction.
g. Klik tombol define untuk mendefiniskan tahapan konstruksi dimana di
sini dilalukan dalam tiga tahap yaitu Beban Sendiri, Pengaktifan
Geocell dan selanjutnya pengaktifan Beban Merata (beban struktur).
h. Klik next , untuk membuat phase-phase berdasarkan analis
perhitungan yang akan dijalankan, sehingga akan muncul dialog
seperti phase-phase sebelumnya.
i. Untuk analisi perhitungan angka keamanan(Safety Factor), pilih phi/c
reduction dari kotak Jenis perhitungan dalam Como Box.
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Gambar 3.20 Tampilan Tahap Perhitungan Phi/c Reduction
j. Sebelum kita melakukan proses perhitungan terlebih dahulu pilih
untuk menentukan kurva dan grafik pada Plaxis Curves, select
untuk menentukan titik noda pada Plaxis Curves
Gambar 3.21 Tampilan Titik Noda
k. Selanjutnya klik Calculate untuk menghitung tahapan yang akan
dihitung akan muncul tampilan seperti gambar di bawah.
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3.22 Tampilan Proses Perhitungan Plaxis yang Berjalan
l. Setelah proses perhitungan selesai maka klik tombol <Output>, dan
akan muncul tampilan seperti gambar di bawah.
Gambar 3.23 Tampilan Keluaran (Output) Perhitungan Plaxis
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3.4 Lokasi dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratarium Komputer, Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Lama penelitian ini direncanakan
berlangsung selama 3 bulan (Mei 2014 sampai Agustus 2014).
3.5 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang akan diteliti sebagai berikut:
1. Variasi I dengan sudut kemiringan lereng 30⁰, 45⁰, 60⁰, pemodelan
geometri lereng dengan kondisi tanah asli tanpa perkuatan.
a. Pemodelan geometri lereng dengan kemiringan sudut 30⁰
Gambar 3.24 Pemodelan Geometri Lereng Tanpa Perkuatan Sudut 30⁰
b. Pemodelan geometri lereng dengan kemiringan sudut 45⁰
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Gambar 3.25 Pemodelan Geometri Lereng Tanpa Perkuatan Sudut 45⁰
c. Pemodelan geometri lereng dengan kemiringan sudut 60⁰
Gambar 3.26 Pemodelan Geometri Lereng Tanpa Perkuatan Sudut 60⁰
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2. Variasi II dengan sudut kemiringan lereng 30⁰, 45⁰, 60⁰ pemodelan
geometri lereng dengan kondisi perkuatan geocell.
a. Pemodelan geometri lereng dengan perkuatan geocell kemiringan
sudut 30⁰
Gambar 3.27 Pemodelan Geometri Lereng Perkuatan Geocell Sudut 30⁰
b. Pemodelan geometri lereng dengan perkuatan geocell kemiringan
sudut 45⁰
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Gambar 3.28 Pemodelan Geometri Lereng Perkuatan Geocell Sudut 45⁰
c. Pemodelan geometri lereng dengan perkuatan geocell kemiringan
sudut 60⁰
Gambar 3.29 Pemodelan Geometri Lereng Perkuatan Geocell Sudut 60⁰
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Simulasi Pemodelan Lereng Dengan Kondisi Lereng Asli Tanpa
Perkuatan Kemiringan Sudut 30⁰, 45⁰, dan 60⁰
Geometri model lapisan tanah kondisi lereng tanpa perkuatan dapat dilihat
pada Gambar 4.1 dibawah ini.
Gambar 4.1 Pemodelan Lereng Tanpa Perkuatan Dalam Program Plaxis.
Dengan cluster warna biru muda merupakan lapisan tanah pasir (Sand),
cluster warna hijau muda merupakan lapisan tanah pasir batu (Sirtu), cluster
warna kuning merupakan lapisan tanah silty sand (lempung berpasir), cluster
warna biru tua merupakan lapisan tanah silty clay (lempung kelanauan) dan
cluster warna merah muda (pink) merupakan tanah timbunan.
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Simulasi pemodelan lereng menggunakan Plaxis 8.2 pada proses
Calculation pemodelan lereng tanpa perkuatan kemiringan 30⁰ menunjukkan
bahwa hasil simulasi pemodelan tanah dengan kondisi lereng tanpa perkuatan
dapat memberikan angka keamanan (safety factor).
Pada proses Calculation pemodelan lereng tanpa  perkuatan menggunakan
program Plaxis kemiringan 45⁰ menunjukkan bahwa hasil simulasi pemodelan
tanah dengan kondisi lereng asli atau tanpa perkuatan menggunakan Plaxis 8.2
dianggap tidak memenuhi nilai faktor keamanan dan mengalami keruntahan, hal
ini sebabkan karena pada proses calculation Phi/c reduction untuk safety factor
mengalami kegagalan.
Sedangkan pada proses Calculation pemodelan lereng tanpa perkuatan
menggunakan program Plaxis kemiringan 60⁰ menunjukkan bahwa proses
Calculation pada tahap/phase beban tidak dapat dilanjutkan ke tahap/phase
Calculation Phi/c reduction sehingga tidak diperoleh angka keamanan (safety
factor).
Hasil simulasi perhitungan Plaxis untuk semua nilai angka keamanan
lereng kemiringan sudut 30⁰, 45⁰ dan 60⁰ tanpa perkuatan di input dalam tabel
hasil perhitungan Plaxis perkuatan Geocell pada Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel
4.4.
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4.2 Simulasi Pemodelan Lereng Dengan Perkuatan Geocell Kemiringan
Sudut 30⁰
Pemodelan lereng dengan rencana perkuatan Geocell dapat juga dilihat
pada Gambar 4.2 sketsa lereng.
Gambar 4.2 Sketsa Model Perkuatan Lereng Dengan Perkuatan Geocell
Variasi nilai B meliputi 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, dan 1.8 nilai B
merupakan variabel nilai yang di ambil dari nilai trial error yang bisa
memunculkan nilai angka keamanan (SF) dan digunakan sebagai faktor pengali
dengan tinggi lereng (h) yang telah di tentukan yaitu 6 m. Dengan rumus yang
digunakan yaitu : b = B × h
Dimana :
B = variabel nilai
h = tinggi lereng (m)
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Parameter nilai untuk pemodelan lereng dengan perkuatan Geocell dapat
dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini.
Tabel 4.1 Tabel nilai parameter untuk perkuatan Geocell
No
Kemiringan
sudut lereng
(⁰) B Tinggi lereng h(m) b = B xh (m)
1
30⁰
0,6
6,0
3,6
2 0,8 4,8
3 1,0 6,0
4 1,2 7,2
5 1,4 8,4
6 1,6 9,6
7 1,8 10,8
1
45⁰
0,6
6,0
3,6
2 0,8 4,8
3 1,0 6,0
4 1,2 7,2
5 1,4 8,4
6 1,6 9,6
7 1,8 10,8
1
60 ⁰
0,6
6,0
3,6
2 0,8 4,8
3 1,0 6,0
4 1,2 7,2
5 1,4 8,4
6 1,6 9,6
7 1,8 10,8
Hasil dari nilai b akan dijadikan sebagai nilai acuan panjang perkuatan
Geocell, yang akan dibuatkan dalam bentuk cluster pada program Plaxis.
Simulasi tanah pemodelan lereng dengan B = 0,6 perkuatan Geocell
kemiringan sudut 30⁰ dapat dilihat pada gambar 4.3 dibawah ini.
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Gambar 4.3 Pemodelan Geometri Model Tanah Perkuatan Geocell dengan B = 0,6
Kemiringan Lereng 30⁰
Simulasi pemodelan lereng dengan perkuatan geocell dapat dilihat diatas
dengan model perkuatan dinding penahan tanah. Perkuatan lereng dengan Geocell
berfungsi sebagai perkuatan atau proteksi tanah dari kelongsoran akibat adanya
beban dari lereng tersebut. Total displacement dengan pola arrow dan shading
dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan 4.5, serta total incremental displacements
dengan pola arrow dan shading dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan 4.7 dibawah
ini.
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Gambar 4.4 Total Displacements Pola Arrow
Gambar 4.5 Total Displacements Pola Shading
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Gambar 4.6 Total Incremental Displacements Pola Arrow
Gambar 4.7 Total Incremental Displacements Pola Shading
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Dari hasil simulasi Plaxis pemodelan lereng dengan kemiringan sudut 30⁰
menggunakan perkuatan Geocell yang menujukkan angka keamanan (safety
factor) dapat dilihat pada tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Plaxis Perkuatan Geocell Kemiringan Sudut
30⁰.
No
Kemiringan
sudut lereng
(⁰) VariabelNilai (B) AngkaKeamanan(SF) OverallStability
1
30
0,0 1,273 1,2734
2 0,6 1,317 1,3165
3 0,8 1,404 1,4039
4 1,0 1,528 1,5282
5 1,2 1,647 1,6472
6 1,4 1,809 1,8090
7 1,6 1,932 1,9316
8 1,8 2,063 2,0634
Dari tabel di atas dapat dilihat simulasi pemodelan lereng dengan variabel
nilai B = 1,8 kemiringan sudut 30⁰ perkuatan Geocell diperoleh angka keamanan
(safety factor) yang terbesar yaitu 2,063. Berdasarkan hasil tabel di atas dapat
disimpulkan bahwa semakin panjang perkuatan Geocell digunakan maka angka
keamanan (safety factor) yang diberikan semakin besar juga. Hasil simulasi kurva
(curves) pada Plaxis, semakin besar angka keamanan (safety factor) maka
displacement  yang dihasilkan juga akan semakin besar. Perbandingan antara
angka keamanan (safety factor)  dengan displacement dapat dilihat pada Gambar
4.8.
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Gambar 4.8 Grafik Angka Keamanan (SF) dengan Displacement
Berdasarkan grafik di atas menunjukkan bahwa angka keamanan (SF)
dengan nilai 1,30 cenderung relatif stabil karena sudah dianggap tidak terjadi lagi
failure (longsor), dengan dasar tabel 2.1 hubungan nilai faktor keamanan lereng
dan intensitas longsor pada nilai angka keamanan atau F lebih besar 1,25 itu
longsor jarang terjadi (lereng relatif stabil).
Dapat juga dilihat grafik fungsi f(x) = 0, perbandingan variabel nilai B
terhadap angka keamanan (SF) yang menunjukkan semakin besar nilai variabel B
yang di input, maka angka keamanan yang di hasilkan pada program Plaxis
semakin besar juga sehingga memunculkan perbandingan secara lurus dapat
dilihat pada gambar 4.9 dibawah ini.
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Gambar 4.9 Grafik Angka Keamanan (SF) dengan Variabel Nilai B
Serta dapat juga dilihat, grafik overall stability terhadap angka keamanan
(SF) dapat dilihat pada gambar 4.10 di bawah ini.
Gambar 4.10 Grafik Overall Stability dengan Displacement
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
0 0,6 1,2 1,8 2,4
A
ng
ka
 
K
ea
m
a
n
a
n
 
(S
F)
Variabel Nilai B
Grafik Angka Keamanan (SF) Terhadap Variabel
Nilai B Kemiringan Lereng 30°
1,000
1,050
1,100
1,150
1,200
1,250
1,300
1,350
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
O
v
er
a
ll 
St
a
bi
lit
y
Displacement (m)
Grafik Overall Stabilty Terhadap Displacement
Kemiringan Lereng Sudut 30⁰
76
Grafik di atas menunjukkan overall stability merupakan stabilitas
menyeluruh pada perkuatan lereng dengan nilai stabilitas yang terjadi itu pada
dasarnya sama dengan nilai angka keamanan lereng hanya saja nilai pergeseran
(displacement) itu hanya sebesar 2,3 m lebih kecil dengan nilai displacement pada
grafik angka keamanan.
4.6 Simulasi Pemodelan Lereng Dengan Perkuatan Geocell Kemiringan
Sudut 45⁰
Simulasi tanah pemodelan lereng dengan B = 0,8 perkuatan Geocell
kemiringan sudut 45⁰ dapat dilihat pada Gambar 4.11 dibawah ini.
Gambar 4.11 Pemodelan Geometri Model Tanah Perkuatan Geocell dengan B =
0,8 Kemiringan Lereng 45⁰
Total displacement dengan pola arrow dan shading dapat dilihat pada
Gambar 4.12 dan 4.13, serta total incremental displacements dengan pola arrow
dan shading dapat dilihat pada Gambar 4.14 dan 4.15 dibawah ini.
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Gambar 4.12 Total Displacements Pola Arrow
Gambar 4.13 Total Displacements Pola Shading
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Gambar 4.14 Total Incremental Displacements Pola Arrow
Gambar 4.15 Total Incremental Displacements Pola Shading
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Dari hasil simulasi Plaxis pemodelan lereng dengan kemiringan sudut 45⁰
menggunakan perkuatan Geocell yang menujukkan angka keamanan (safety
factor) dapat dilihat pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Plaxis Perkuatan Geocell Kemiringan Sudut
45⁰.
No
Kemiringan
sudut lereng
(⁰) VariabelNilai (B) AngkaKeamanan(SF) OverallStability
1
45
0,0 0,000 0,0000
2 0,6 1,206 1,2061
3 0,8 1,290 1,2061
4 1,0 1,432 1,4319
5 1,2 1,595 1,5945
6 1,4 1,768 1,7682
7 1,6 1,900 1,8995
8 1,8 2,012 2,0121
Dari tabel di atas dapat dilihat simulasi pemodelan lereng dengan
kemiringan sudut 45⁰ perkuatan Geocell diperoleh angka keamanan (safety factor)
terbesar yaitu 2,012. Berdasarkan hasil tabel di atas dapat disimpulkan bahwa
semakin panjang perkuatan Geocell digunakan maka angka keamanan (safety
factor) yang diberikan semakin besar juga. Hasil simulasi kurva (curves) pada
plaxis, semakin besar angka keamanan (safety factor) maka displacement  yang
dihasilkan juga akan semakin besar. Perbandingan antara angka keamanan (safety
factor)  dengan displacement dapat dilihat pada gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Grafik Angka Keamanan (SF) dengan Displacement
Berdasarkan grafik di atas menunjukkan bahwa angka keamanan (SF)
dengan nilai 1,25 pada kemiringan sudut lereng 45⁰ cenderung relatif stabil karena
sudah dianggap tidak terjadi lagi failure (longsor), dengan dasar tabel 2.1
hubungan nilai faktor keamanan lereng dan intensitas longsor pada nilai angka
keamanan atau F lebih besar 1,25 itu longsor jarang terjadi (lereng relatif stabil).
Dapat juga dilihat grafik funsi f(x) = 0, perbandingan variabel nilai B
terhadap angka keamanan (SF) yang menunjukkan semakin besar nilai variabel B
yang di input, maka angka keamanan yang di hasilkan pada program plaxis
semakin besar juga sehingga memunculkan perbandingan secara lurus dapat
dilihat pada gambar 4.17 dibawah ini.
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Gambar 4.17 Grafik Angka Keamanan (SF) dengan Variabel Nilai B
Serta dapat juga dilihat, grafik overall stability terhadap angka keamanan
(SF) dapat dilihat pada gambar 4.18 di bawah ini.
Gambar 4.18 Grafik Overall Stability dengan Displacement
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Grafik di atas menunjukkan overall stability merupakan stabilitas
menyeluruh pada perkuatan lereng dengan nilai stabilitas yang terjadi itu pada
dasarnya sama dengan nilai angka keamanan lereng hanya saja nilai pergeseran
(displacement) itu hanya sebesar 6,3 m lebih kecil dengan nilai displacement pada
grafik angka keamanan.
4.7 Simulasi Pemodelan Lereng Dengan Perkuatan Geocell Kemiringan
Sudut 60⁰
Simulasi tanah pemodelan lereng dengan B = 1,0 perkuatan Geocell
kemiringan sudut 60⁰ dapat dilihat pada gambar 4.19 dibawah ini.
Gambar 4.19 Pemodelan Geometri Model Tanah Perkuatan Geocell dengan B =
1,0 Kemiringan Lereng 60⁰
Total displacement dengan pola arrow dan shading dapat dilihat pada
gambar 4.20 dan 4.21, serta total incremental displacements dengan pola arrow
dan shading dapat dilihat dan 4.22 dan 4.23 dibawah ini.
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Gambar 4.20 Total Displacements Pola Arrow
Gambar 4.21 Total Displacements Pola Shading
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Gambar 4.22 Total Incremental Displacements Pola Arrow
Gambar 4.23 Total Incremental Displacements Pola Shading
85
Dari hasil simulasi Plaxis pemodelan lereng dengan kemiringan sudut 60⁰
menggunakan perkuatan Geocell yang menujukkan angka keamanan (safety
factor) dapat dilihat pada tabel 4.4.
Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Plaxis Perkuatan Geocell Kemiringan Sudut
60⁰.
No
Kemiringan
sudut lereng
(⁰) VariabelNilai (B) AngkaKeamanan(SF) OverallStability
1
60
0,0 0,000 0,0000
2 0,6 1,107 1,1066
3 0,8 1,223 1,2228
4 1,0 1,394 1,3943
5 1,2 1,577 1,5768
6 1,4 1,753 1,7530
7 1,6 1,885 1,8855
8 1,8 2,010 2,0101
Dari tabel di atas dapat dilihat simulasi pemodelan lereng dengan
kemiringan sudut 60⁰ perkuatan Geocell diperoleh angka keamanan (safety factor)
terbesar yaitu 2,010. Berdasarkan hasil tabel di atas dapat disimpulkan bahwa
semakin panjang perkuatan Geocell digunakan maka angka keamanan (safety
factor) yang diberikan semakin besar juga. Hasil simulasi kurva (curves) pada
plaxis, semakin besar angka keamanan (safety factor) maka displacement yang
dihasilkan juga akan semakin besar. Perbandingan antara angka keamanan (safety
factor)  dengan displacement dapat dilihat pada gambar 4.24.
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Gambar 4.24 Grafik Angka Keamanan (SF) dengan Displacement
Berdasarkan grafik di atas menunjukkan bahwa angka keamanan (SF)
dengan nilai 1,25 pada kemiringan sudut lereng 45⁰ cenderung relatif stabil karena
sudah dianggap tidak terjadi lagi failure (longsor), dengan dasar tabel 2.1
hubungan nilai faktor keamanan lereng dan intensitas longsor pada nilai angka
keamanan atau F lebih besar 1,25 itu longsor jarang terjadi (lereng relatif stabil).
Juga dapat dilihat grafik f(x) = 0, perbandingan variabel nilai B terhadap
angka keamanan (SF) yang menunjukkan semakin besar nilai variabel B yang di
input, maka angka keamanan yang di hasilkan pada program plaxis semakin besar
juga sehingga memunculkan perbandingan secara lurus dapat dilihat pada gambar
4.25 dibawah ini.
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Gambar 4.25 Grafik Angka Keamanan (SF) dengan Variabel Nilai B
Serta dapat juga dilihat, grafik overall stability terhadap displacement
dapat dilihat pada gambar 4.26 di bawah ini.
Gambar 4.26 Grafik Overall Stability dengan Displacement
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Grafik di atas menunjukkan overall stability merupakan stabilitas
menyeluruh pada perkuatan lereng dengan nilai stabilitas yang terjadi itu pada
dasarnya sama dengan nilai angka keamanan lereng hanya saja nilai pergeseran
(displacement) itu hanya sebesar 2,53 m lebih kecil dengan nilai displacement
pada grafik angka keamanan.
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BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi perkuatan lereng menggunakan program Plaxis
2D Versi 8.2, maka dapat disimpulkan bahwa :
1. Untuk nilai angka keamanan tanpa perkuatan lereng hanya sudut 30⁰
yang dapat diperoleh sebesar 1,273 pada sudut 45⁰ dan 60⁰ tidak
diperoleh nilai angka keamanan (safety factor). Nilai angka keamanan
dengan perkuatan geocell sudut 30⁰ yang terbesar yaitu 2,063 pada sudut
45⁰ yang terbesar yaitu 2,012 dan pada sudut 60⁰ yang terbesar yaitu
2,010.
2. Sudut lereng mempengaruhi stabilitas lereng semakin terjal lereng maka
rawan terjadi kelongsoran nilai angka keamanan juga susah diperoleh,
sedangkan semakin landai lereng maka kelongsoran relatif stabil nilai
angka keamanan juga dapat diperoleh.
3. Dengan adanya penambahan perkuatan lereng dengan Geocell dapat
memberikan nilai angka keamanan (safety factor) yang lebih baik.
5.2 Saran
1. Sebaiknya dilakukan pengujian sampel tanah di laboratorium untuk
mendapatkan nilai parameter tanah yang lebih akurat.
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2. Diharapkan untuk menggunakan software Plaxis dalam menganalisa
perkuatan lereng dan menggunakan material Geocell sebagai bahan
perkuatan lereng.
3. Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan menggunakan material
perkuatan dan parameter tanah yang lain agar menjadi bahan referensi.
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LAMPIRAN
Kadar Air, Angka Pori
Table Phase composition of some selecteed soils
Soil ω
%
n
%
e ɣ
g/cm3
S s
%
v
%
a
%
Loose sand
Saturated
Wet
Dry
Compact sand
Saturated
Wet
Dry
Dry loess
Soft saturated clay
Hard non-saturated clay
Mexico city clay
Budapest organic silt
Budapest organic clay
Lake balaton peat
35
10
0
20
10
0
10
40
10
220
40
80
160
50
50
50
35
35
25
55
52
30
87
55
60
80
1,0
1,0
1,0
0,55
0,55
0,55
1,2
1,1
0,45
7
1,2
1,5
4,0
1,8
1,6
1,3
2,1
1,9
1,7
1,35
1,85
2,1
1,25
1,6
1,8
0,9
1,0
0,5
0
1,0
0,5
0
0,2
1,0
0,5
0,95
0,9
1,0
1,0
50
50
50
65
65
65
45
48
70
15
45
40
20
50
25
0
35
18
0
10
52
15
80
50
60
80
0
25
50
0
17
35
35
0
15
5
5
0
0
Sumber : Arpad Kezdi, Handbook of Soil Mechanics. Soil Testing. Volume 2.
Elsevier Scientific Publishing Company Amsterdam. Oxford. New York. 1980.
Keterangan :
ω = Kadar Air (%)
n = Porositas (%)
e = Angka Pori
ɣ = Berat Isi (gr/cm3)
S = Derajat Kejenuhan
v = Poisson Ratio (%)
a = Faktor Koreksi (%)
Tabel Beberapa Sifat Fisis Khas Tanah (Terzaghi and Peck, 1967)
Description Porosity
n (%)
Void ratio
E
Water content
ω (%)
Density (Mg/m3)
ρd ρs
Loose uniform sand 46 0,85 32 1,44 1,89
Dense uniform sand 34 0,51 19 1,75 2,08
Loose well-graded sand 40 0,67 25 1,59 1,98
Dense well-graded sand 30 0,43 16 1,86 2,16
Well – graded glcial till 20 0,25 9 2,11 2,32
Soft glacial clay 55 1,20 45 1,21 1,76
Stiff glacial clay 37 0,60 22 1,69 2,06
Soft slightly organic clay 66 1,90 70 0,92 1,57
Soft very organic clay 75 3,00 110 0,68 1,43
Soft montmorillonite clay 84 5,20 194 0,44 1,28
Pen peat 91 10 500 0,18 1,09
Bog peat 94 15 1000 0,09 1,03
Sumber : E. Sutarman, Konsep & Aplikasi Mekanika Tanah. Hal. 27
Tabel Nilai-nilai tipikal n,e, ω, ɣd, dan ɣb untuk tanah asli (Terzaghi, 1943)
Macam tanah n
(%)
E ω
(%)
ɣd
(kN/m3)
ɣb
(kN/m3)
Pasir seragam, tidak padat
Pasir seragam, padat
Pasir berbutir campuran, tidak
padat
Pasir berbutir campuran, padat
Lempung lunak sedikit organik
Lempung lunak sangat organik
46
34
40
30
66
75
0,85
0,51
0,67
0,43
1,90
3,00
32
19
25
16
70
110
14,3
17,5
15,9
18,6
-
-
18,9
20,9
19,9
21,6
15,8
14,3
Sumber : Hary Christiady Hardiatmo, Mekanika Tanah 1 Edisi kelima. Hal. 7
Keterangan :
ω = Kadar Air (%)
n = Porositas (%)
e = Angka Pori
ɣd = Berat Volume Kering (kN/m3)
ɣb = Berat Volume Basah (kN/m3)
Tabel Angka pori, Kadar Air, dan Berat Volume Kering untuk Beberapa Tipe
Tanah yang masih dalam Keadaan Asli.
Tipe tanah Angka
pori, e
Kadar air
dalam keadaan
jenuh, %
Berat volume kering, ɣd
(lb/ft3) (kN/m3)
Pasir lepas dengan butiran seragam
(loose unfiorm sand)
Pasir padat dengan butiran seragam
(dense uniform sand)
Pasir berlanau yang lepas dengan
butiran bersudut (loose angular-
grained silty sand)
Pasir berlanau yang padat dengan
butiran bersudut (dense angular-
grained silty sand)
Lempung kaku (stiff clay)
Lempung lembek (soft clay)
Tanah (loess)
Lempung organik lembek (soft
0,8
0,45
0,65
0,4
0,6
0,9 – 1,4
0,9
2,5 – 3,2
30
16
25
15
21
30 – 50
25
90 – 120
92
115
102
121
108
73 – 93
86
38 – 51
14,5
18
16
19
17
11,5 – 14,5
13,5
6 – 8
organic clay)
Glacial till 0,3 10 134 21
Sumber : Braja M. Das, Noor Endah, Indrasurya B. Mochtar. Mekanika Tanah
Jilid 1 Hal. 38 (Prinsip-prinsip Rekayasa Geoteknis)
Tabel nilai tipikal berat volume tanah
Jenis Tanah ɣ sat (KN/m3) ɣ dry (KN/m3)
Kerikil 20-22 15-17
Pasir 18-20 13-16
Lanau 18-20 14-18
Lempung 16-22 14-21
Sumber : Soil Mechanics and Foundation, Jhon Wiley & Sons,
2000
Typical values of soil void ratio for different soils
Some typical values of void ratio are given below for different USCS soil types at
normally consolidated condition unless otherwise stated. These values should be
used only as guidline for geotechnical problems; however, specific conition of
each engineering problem often needs to be considered for an appropriate choice
of geotechnical parameters.
Description USCS
Void ratio [-]
Reference
min max Specific
value
Well graded gravel, sandy gravel,
with little or no fines GW 0.26 0.46 [1],
Poorly graded gravel, sandy gravel,
with little or no fines GP 0.26 0.46 [1],
Silty gravels, silty sandy gravels GM 0.18 0.28 [1],
Gravel (GW-GP) 0.30 0.60 [2],
Clayey gravels, clayey sandy
gravels GC 0.21 0.37 [1],
Glatial till, very mixed grained (GC) - - 0.25 [4 cited in 5]
Well graded sands, gravelly sands, SW 0.29 0.74 [1], [2],
with little or no fines
Coarse sand (SW) 0.35 0.75 [2],
Fine sand (SW) 0.40 0.85 [2],
Poorly graded sands, gravelly sands,
with little or no fines SP 0.30 0.75 [1], [2],
Silty sands SM 0.33 0.98 [1], [2],
Clayey sands SC 0.17 0.59 [1],
Inorganic silts, silty or clayey fine
sands, with slight plasticity ML 0.26 1.28 [1],
Uniform inorganic silt (ML) 0.40 1.10 [3],
Inorganic clays, silty clays, sandy
clays of low plasticity CL 0.41 0.69 [1],
Organic silts and organic silty clays
of low plasticity OL 0.74 2.26 [1], [3],
Silty or sandy clay (CL-OL) 0.25 1.80 [3],
Inorganic silts of high plasticity MH 1.14 2.10 [1],
Inorganic clays of high plasticity CH 0.63 1.45 [1],
Soft glacial clay - - - 1.20 [4 cited in 5]
Stiff glacial clay - - - 0.60 [4 cited in 5]
Organic clays of high plasticity OH 1.06 3.34 [1], [3],
Soft slightly organic clay (OH-OL) - - 1.90
[4] cited in
[5]
Peat and other highly organic soils Pt - - [4 cited in 5]
soft very organic clay (Pt) - - 3.00 [4] cited in[5]
REFERENCES
1. Swiss Standard SN 670 010b, Characteristic Coefficients of soils,
Association of Swiss Road and Traffic Engineers
2. Das, B., Advanced Soil Mechanics. Taylor & Francis, London & New
York, 2008.
3. Hough, B., Basic soil engineering. Ronald Press Company, New York,
1969.
4. Terzaghi, K., Peck, R., and Mesri, G., Soil Mechanics in Engineering
Practice. Wiley, New York, 1996.
5. Obrzud R. & Truty, A.THE HARDENING SOIL MODEL - A
PRACTICAL GUIDEBOOK Z Soil.PC 100701 report, revised 31.01.2012
Citation :
Geotechdata.info, Soil void ratio, http://geotechdata.info/parameter/soil-void-
ratio.html (as of November 16, 2013).
Porositas
Typical values of soil porosity for different soils
Some typical values of soil porosity are given below for different USCS soil types
at normally consolidated condition unless otherwise stated. These values should
be used only as guidline for geotechnical problems; however, specific conition of
each engineering problem often needs to be considered for an appropriate choice
of geotechnical parameters.
Description USCS
Porosity [-]
Reference
min max Specific
value
Well graded gravel, sandy gravel,
with little or no fines GW 0.21 0.32 [1],
Poorly graded gravel, sandy gravel,
with little or no fines GP 0.21 0.32 [1],
Silty gravels, silty sandy gravels GM 0.15 0.22 [1],
Gravel (GW-GP) 0.23 0.38 [2],
Clayey gravels, clayey sandy
gravels GC 0.17 0.27 [1],
Glatial till, very mixed grained (GC) - - 0.20 [4 cited in 5]
Well graded sands, gravelly sands,
with little or no fines SW 0.22 0.42 [1], [2],
Coarse sand (SW) 0.26 0.43 [2],
Fine sand (SW) 0.29 0.46 [2],
Poorly graded sands, gravelly
sands, with little or no fines SP 0.23 0.43 [1], [2],
Silty sands SM 0.25 0.49 [1], [2],
Clayey sands SC 0.15 0.37 [1],
Inorganic silts, silty or clayey fine
sands, with slight plasticity ML 0.21 0.56 [1],
Uniform inorganic silt (ML) 0.29 0.52 [3],
Inorganic clays, silty clays, sandy
clays of low plasticity CL 0.29 0.41 [1],
Organic silts and organic silty
clays of low plasticity OL 0.42 0.68 [1], [3],
Silty or sandy clay (CL-OL) 0.20 0.64 [3],
Inorganic silts of high plasticity MH 0.53 0.68 [1],
Inorganic clays of high plasticity CH 0.39 0.59 [1],
Soft glacial clay - - - 0.55 [4 cited in 5]
Stiff glacial clay - - - 0.38 [4 cited in 5]
Organic clays of high plasticity OH 0.50 0.75 [1], [3],
Soft slightly organic clay (OH-OL) - - 0.66
[4] cited in
[5]
Peat and other highly organic soils Pt - - [4 cited in 5]
soft very organic clay (Pt) - - 0.75 [4] cited in[5]
REFERENCES
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3. Hough, B., Basic soil engineering. Ronald Press Company, New York,
1969.
4. Terzaghi, K., Peck, R., and Mesri, G., Soil Mechanics in Engineering
Practice. Wiley, New York, 1996.
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PRACTICAL GUIDEBOOK Z Soil.PC 100701 report, revised 31.01.2012
Citation :
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Berat Jenis Tanah (Gs)
Tabel Berat Jenis Tanah (specific gravity)
Macam tanah Berat jenis (Gs)
Kerikil
Pasir
Lanau anorganik
Lempung organik
Lempung anorganik
Humus
Gambut
2,65 – 2,68
2,65 – 2,68
2,62 – 2,68
2,58 – 2,65
2,68 – 2,75
1,37
1,25 – 1,80
Sumber : Hary Christiady Hardiatmo, Mekanika Tanah 1 Edisi kelima. Hal. 5
Tabel a. Nilai Khas Gs Partikel Tanah
Jenis tanah Berat jenis Gs
Kerikil, Pasir, dan Lanau
Lempung non organic
Lempung organic
Gambut
2,65
2,70
2,60
1,50 – 2,00
Sumber : Peter L Berry and David Reid, An Introduction to Soil  Mechanics page
16
E. Sutarman, Konsep & Aplikasi Mekanika Tanah. Hal. 24
Tabel b. Rentang Nilai Gs Partikel Tanah
Jenis tanah Berat jenis Gs
Kerikil
Pasir
Lanau, anorganic
Lempung, organic
Lempung, anorganic
2,65 – 2,68
2,65 – 2,68
2,62 – 2,68
1,58 – 2,65
2,68 – 2,75
Sumber : Joseph E. Bowles, Analisis dan Desain Pondasi Jilid 1 hal 28
E. Sutarman, Konsep & Aplikasi Mekanika Tanah. Hal. 24
Berat isi tanah
Tabel Korelasi uji penetrasi standar (N-SPT)
Tanah Tidak Kohesif
N 0 – 10 11 – 30 31 – 50 > 50
Berat isi (ɣ), KN/m3 12 – 16 14 – 18 16 – 20 18 – 23
Sudut geser (φ) 25 – 32 28 – 36 30 – 40 > 35
Keadaan Lepas Sedang Padat Sangat padat
Tanah Kohesif
N < 4 4 – 6 6 – 15 16 – 25 > 25
Berat isi (ɣ), KN/m3 14 – 18 16 – 18 16 – 18 16 – 18 > 20
qu, Kpa < 25 20 – 50 30 – 60 40 – 200 > 100
Konsistensi Sangat lunak Lunak Sedang Kenyal (stiff) Keras
Sumber : Bowles, Sifat-sifat Fisis dan Geoteknis Tanah (Mekanika Tanah), 1991
Table Suggested unit weights of soil ɣn (KN/m3) for sandy and cohesive soils
Subgroup Water content Density
Firm Dense
Sand (coarse)
Sand (coarse)
Sand (coarse)
Sand (coarse)
Dry
Moist
Saturated
Wet or saturated
17.0
17.5
18.5
20.0
18.0
18.5
19.5
21.0
Sand (medium)
Sand (medium)
Sand (medium)
Sand (fine)
Dry
Moist
Saturated
Wet or saturated
16.5
17.0
17.5
19.0
17.0
17.5
18.5
20.0
Subgroup Consistency
Soft Stiff Hard
Silt, sandy silt,
clayey silt
Sandy clay, silty
clay
Clay
20.0
20.0
20.0
20..5
21.0
21.0
21.0
21.5
22.0
Sumber : Zdenek Bazant, Methods of Foundation Engineering. 1979. Hal. 51.
Dry unit weight
Geotechdata.info - Updated 29.08.2013
Soil unit weight, as referred to as Specific weight, is the weight per unit volume of
soil. It may refer to
- Wet unit weight: Unit weight of the soil when the pore are fully or partially filled
with water.
- Dry unit weight: Unit weight of the soil the pores are filled only with air without
any water.
Gamma_d = Gamma / (1 + w)
ɣd = ɣ
(1 + ω)
where
Gamma_d : dry unit weight
Gamma : unit weight
w: soil water content
Typical values of soil porosity for different soils
The soil unit weight, of course, depends on the packing, compaction, and humidity
condition of the soil. Some typical values of dry unit weight are given below for
different soils. The values correspond to normally consolidated condition unless
otherwise stated. These values should be used only as guidline for geotechnical
problems; however, specific conition of each engineering problem often needs to
be considered for an appropriate choice of geotechnical parameters.
USCS Description
Average
value
(kN/m3)
References
GW Well graded gravel, sandy gravel, with little or no fines 21 ± 1 [1];
GP Poorly graded gravel, sandy gravel, with little or no fines 20.5 ± 1 [1];
GM Silty gravels, silty sandy gravels 21.5 ± 1 [1];
GC Clayey gravels, clayey sandy gravels 19.5 ± 1.5 [1];
SW Well graded sands, gravelly sands, with little or no fines 20.5 ± 2 [1];
SP Poorly graded sands, gravelly sands, with little or no fines 19.5 ± 2 [1];
SM Silty sands 20.5 ± 2.5 [1];
SC Clayey sands 18.5 ± 1.5 [1];
ML Inorganic silts, silty or clayey fine sands, with slightplasticity [1];
CL Inorganic clays, silty clays, sandy clays of low plasticity [1];
OL Organic silts and organic silty clays of low plasticity [1];
MH Inorganic silts of high plasticity [1];
CH Inorganic clays of high plasticity [1];
OH Organic clays of high plasticity [1];
Pt Peat and other highly organic soils [1];
REFERENCES
1. Swiss Standard SN 670 010b, Characteristic Coefficients of soils,
Association of Swiss Road and Traffic Engineers
Citation :
Geotechdata.info, Dry unit weight, http://geotechdata.info/parameter/soil-dry-unit-
weight.html (as of August 29, 2013).
Permeabilitas
Tabel nilai-nilai permeabilitas k yang didasarkan pada deskripsi tanah
100 10-2 10-5 10-9 10-
11
Kerikil bersih
GW, GP
Campuran
kerikil bersih
dan pasir
GW, GP, SW,
SP, GM
Campuran pasir
berlanau
SM, SL, SC
Lempung
Sumber : Bowles, Analisis dan Desain Pondasi Jilid 1, 1997 hal 49.
Macam Tanah Koefisien Rembesan (k)
cm/detik
Pasir yang mengandung lempung atau lanau
Pasir halus
Pasir kelanauan
Lanau
Lempung
10-2 sampai 5 x 10-3
5 x 10-2 sampai       10-3
2 x 10-3 sampai       10-4
5 x 10-4 sampai       10-5
10-6 sampai       10-9
(Sumber :Dr. Ir. L. D. Wesley, Mekanika Tanah, Cetakan VI 1977 hal. 51, Badan Penerbit
Pekerjaan Umum)
Table Typical values of coeffisient of permeability for various soils
Material Coefficient of permeability for various
soils, mm/s
Coarse
Fine gravel, coarse and medium sand
Fine sand, loose silt
Dense silt, clayey silt
Silty clay, clay
10    to  103
10-2 to  10
10-4 to  10-2
10-5 to  10-4
10-8 to  10-5
Sumber : Braja M. Das, Advanced Soil Mechanics, second edition
Material Coefficient of permeability (cm./sec.)
Gravel
Sand, sand-gravel mixture
Fine sand, silt, stratifed clay,
sand-silt-clay mixture, sandstone
Unweathered homogeneous clay
102 – 10
10 – 10-3
10-3 – 10-7
10-7 – 10-9
Sumber : Henry, Mc. Graw-Hill. Civil Engineering Series. The Design and
Construction of Engineering Foundations. Hal. 64
Permeabilitas
Table Values of coefficient of permeability of soils
Grain size k (m/s)
Gravel
Sand
Silt
Clay
> 10-2
10-2 – 10-5
10-5 – 10-8
<10-8
Sumber : Atkinson, John – 1993 (An introduction to the mechanics of soils and
foundations) hal : 88
Tabel Nilai Tipikal Koefisien Permeabilitas (k)
Jenis tanah Koefisien permeabilitas (k)
(mm/detik)
Lempung <10-6
Lanau 10-4 – 10-6
Pasir 10 – 10-4
Kerikil >10
Sumber : E. Sutarman, Konsep & Aplikasi Mekanika Tanah. Hal. 47
Typical values of soil permeability
Some typical values of permeability coefficient are given below for different soil
types. It refers to normally consolidated condition unless otherwise mentioned.
These values should be used only as guidline for geotechnical problems; however,
specific conition of each engineering problem often needs to be considered for an
appropriate choice of geotechnical parameters.
Description USCS min(m/s)
max
(m/s)
Specific
value
(m/s)
Reference
Well graded gravel, sandy
gravel, with little or no fines GW
5.00E-
04
5.00E-
02 [1],
Poorly graded gravel, sandy
gravel, with little or no fines GP
5.00E-
04
5.00E-
02 [1],
Silty gravels, silty sandy
gravels GM
5.00E-
08
5.00E-
06 [1],
Alluvial sand and gravel (GM) 4.00E-04
4.00E-
03 [2&3 in 4]
Clayey gravels, clayey sandy
gravels GC
5.00E-
09
5.00E-
06 [1],
Well graded sands, gravelly SW 1.00E- 1.00E- [1],
sands, with little or no fines 08 06
Very fine sand, very well
sorted (SW) 8.40E-05 [5] ,
Medium sand, very well
sorted (SW) 2.23E-03 [5] ,
Coarse sand, very well
sorted (SW) 3.69E-01 [5] ,
Poorly graded sands,
gravelly sands, with little or
no fines
SP 2.55E-05
5.35E-
04
[1], [2&3
in 4]
Clean sands (good aquifers) (SP-SW) 1.00E-05
1.00E-
02 [5],
Uniform sand and gravel (SP-GP) 4.00E-03
4.00E-
01 [2&3 in 4]
Well graded sand and gravel
without fines
(GW-
SW)
4.00E-
05
4.00E-
03 [2&3 in 4]
Silty sands SM 1.00E-08
5.00E-
06 [1],
Clayey sands SC 5.50E-09
5.50E-
06 [1], [5]
Inorganic silts, silty or
clayey fine sands, with slight
plasticity
ML 5.00E-09
1.00E-
06 [1],
Inorganic clays, silty clays,
sandy clays of low plasticity CL
5.00E-
10
5.00E-
08 [1],
Organic silts and organic
silty clays of low plasticity OL
5.00E-
09
1.00E-
07 [1],
Inorganic silts of high
plasticity MH
1.00E-
10
5.00E-
08 [1],
Inorganic clays of high
plasticity CH
1.00E-
10
1.00E-
07 [1],
Compacted silt (ML-MH)
7.00E-
10
7.00E-
08 [2&3 in 4]
Compacted clay (CL-CH) -
1.00E-
09 [2&3 in 4]
Organic clays of high
plasticity OH
5.00E-
10
1.00E-
07 [1],
Peat and other highly
organic soils Pt - -
Empirical relations for dtermine the soil permeability coefficient
For Sands, the coefficient of permeability can be estimated from the Hazen's
equation:
is the effevtive size in mm.
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Modulus Young
Tabel Nilai-nilai Modulus Young untuk deskripsi tanah
Jenis tanah Modulus Young
Psi KN/m2
Lempung lembek 250 – 500 1380-3450
Lempung keras 850-2000 5865-13.800
Pasir lepas 1500-4000 10.350-27.600
Pasir padat 5000-10000 34.500-69000
Sumber : Braja M. Das, Mekanika Tanah Jilid 1, 1998 hal 218.
Table Modulus of Elasticity for granular soils
Type of soil Value of E
lb/in2 MN/m2
Loose sand
Silty sand
Medium-dense sand
1500 – 3500
1500 – 2500
2500 – 4000
10.35 – 24.15
10.35 – 17.25
17.25 – 27.60
Dense sand
Sand and gravel
5000 – 8000
10000 – 25000
34.5 – 55.2
69.0 – 172.5
Sumber : Braja M. Das, Advanced Soil Mechanics, second edition
Typical values of soil Young's molulus for different soils according to USCS
In general, the soil stiffness and elastic modulus depends on the consistensy and
packing (density) of the soil. Typical values of soil Young's modulus are given
below as guideline.
Typical values of Young's modulus for granular material (MPa) (based on
Obrzud & Truty 2012 complied from Kezdi 1974 and Prat et al. 1995)
USCS Description Loose Medium Dense
GW, SW Gravels/Sand well-graded 30-80 80-160 160-320
SP Sand, uniform 10-30 30-50 50-80
GM , SM Sand/Gravel silty 7-12 12-20 20-30
Typical values of Young's modulus for cohessive material (MPa) (based on
Obrzud & Truty 2012 compiled from Kezdi 1974 and Prat et al. 1995)
USCS Description Very softto soft Medium
Stiff to
very stiff Hard
ML Silts with slightplasticity 2.5 - 8 10 - 15 15 -40 40 - 80
ML, CL Silts with low plasticity 1.5 - 6 6 -10 10 - 30 30 -60
CL Clays with low-mediumplasticity 0.5 - 5 5 -8 8 - 30 30 - 70
CH Clays with highplasticity 0.35 - 4 4 -7 7 - 20 20 - 32
OL Organic silts - 0.5 -5 - -
OH Organic clays - 0.5 -4 - -
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Angka poisson
Tabel Harga-harga angka Poisson Ratio (v)
Jenis tanah Angka poisson (v)
Lempung jenuh 0,4 – 0,5
Lempung tak jenuh 0,1 – 0,3
Lempung berpasir 0,2 – 0,3
Lanau 0,3 – 0,35
Pasir padat 0,1 – 1,00
Batuan 0,1 – 0,4
Tanah lus 0,1 – 0,3
Es 0,36
Beton 0,15
Sumber : Bowles dalam Analisis dan Desain Pondasi Jilid 1, 1997. Hal 95
E. Sutarman, Konsep & Aplikasi Mekanika Tanah. Hal. 76
Tabel Hubungan antara Jenis Tanah dan Poisson Ratio
Jenis tanah Poisson ratio
Lempung jenuh 0,4 – 0,5
Lempung tak jenuh 0,1 – 0,3
Lempung berpasir 0,2 – 0,3
Lanau 0,3 – 0,35
Pasir 0,1 – 1,0
Batuan 0,1 – 0,4
Umum dipakai untuk tanah 0,3 – 0,4
(Sumber : Buku Mekanika Tanah, Braja M. Das Jilid 1)
Kohesi (c)
Table Suggested cohesion c (KN/m2) for saturateed and nearly-saturated  clays
Subgroup Consistency
Medium Stiff Very stiff Hard
Silt, sandy silt,
clayey silt
Sandy clay,
silty clay
Clay
30
25
25
60
50
50
-
100
100
-
-
150 - 200
Sumber : Zdenek Bazant, Methods of Foundation Engineering. 1979. Hal. 67.
Some typical values of soil cohesion are given below for different soil types. The
soil cohesion depends strongly on the consistence, packing, and saturation
condition. The values giveb below correspond to normally consolidated condition
unless otherwise stated. These values should be used only as guidline for
geotechnical problems; however, specific conition of each engineering problem
often needs to be considered for an appropriate choice of geotechnical parameters.
Description USCS
Cohesion [kPa]
Reference
min max Specific
value
Well graded gravel, sandy gravel, with
little or no fines GW - - 0 [1],[2],[3],
Poorly graded gravel, sandy gravel, with
little or no fines GP - - 0
[1],[2],
[3],
Silty gravels, silty sandy gravels GM - - 0 [1],
Clayey gravels, clayey sandy gravels GC - - 20 [1],
Well graded sands, gravelly sands, with
little or no fines SW - - 0
[1],[2],
[3],
Poorly graded sands, gravelly sands,
with little or no fines SP - - 0
[1],[2],
[3],
Silty sands SM - - 22 [1],
Silty sands - Saturated compacted SM - - 50 [3],
Silty sands – Compacted SM - - 20 [3],
Clayey sands SC - - 5 [1],
Clayey sands – Compacted SC - - 74 [3],
Clayey sands -Saturated compacted SC - - 11 [3],
Loamy sand, sandy clay Loam -
compacted
SM,
SC 50 75 [2],
Loamy sand, sandy clay Loam -
saturated
SM,
SC 10 20 [2],
Sand silt clay with slightly plastic fines
– compacted
SM,
SC - - 50 [3],
Sand silt clay with slightly plastic fines -
saturated compacted
SM,
SC - - 14 [3],
Inorganic silts, silty or clayey fine
sands, with slight plasticity ML - - 7 [1],
Inorganic silts and clayey silts -
compacted ML - - 67 [3],
Inorganic silts and clayey silts -
saturated compacted ML - - 9 [3],
Inorganic clays, silty clays, sandy clays
of low plasticity CL - - 4 [1],
Inorganic clays, silty clays, sandy clays
of low plasticity – compacted CL - - 86 [3],
Inorganic clays, silty clays, sandy clays
of low plasticity - saturated compacted CL - - 13 [3],
Mixture if inorganic silt and clay -
compacted
ML-
CL - - 65 [3],
Mixture if inorganic silt and clay -
saturated compacted
ML-
CL - - 22 [3],
Organic silts and organic silty clays of
low plasticity OL - - 5 [1],
Inorganic silts of high plasticity -
compactd MH - - 10 [1],
Inorganic silts of high plasticity -
saturated compacted MH - - 72 [3],
Inorganic silts of high plasticity MH - - 20 [3],
Inorganic clays of high plasticity CH - - 25 [1],
Inorganic clays of high plasticity -
compacted CH - - 103 [3],
Inorganic clays of high plasticity -
satrated compacted CH - - 11 [3],
Organic clays of high plasticity OH - - 10 [1],
Loam – Compacted
ML,
OL,
MH,
OH
60 90 [2],
Loam – Saturated
ML,
OL,
MH,
OH
10 20 [2],
Silt Loam – Compacted
ML,
OL,
MH,
60 90 [2],
OH
Silt Loam – Saturated
ML,
OL,
MH,
OH
10 20 [2],
Clay Loam, Silty Clay Loam -
Compaced
ML,
OL,
CL,
MH,
OH,
CH
60 105 [2],
Clay Loam, Silty Clay Loam - Saturated
ML,
OL,
CL,
MH,
OH,
CH
10 20 [2],
Silty clay, clay - compacted
OL,
CL,
OH,
CH
90 105 [2],
Silty clay, clay – saturated
OL,
CL,
OH,
CH
10 20 [2],
Peat and other highly organic soils Pt - -
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Sudut geser dalam (φ)
Tabel Nilai-nilai tipikal sudut geser dalam (Ø) hasil uji triaksial (Bowles,1977)
Jenis tanah Macam uji triaksial
UU CU CD
Kerikil
Ukuran sedang 40o - 55o - 40o - 55o
Berpasir 35o - 50o - 35o - 50o
Pasir
Kering dan tidak padat 28,5o - 34o - -
Jenuh dan tidk padat 28,5o - 34o - -
Kering dan padat 35o - 46o - 43o - 50o
Jenuh dan padat 1o - 2o kurang
daripada pasir
kering dan padat - 43o - 50o
Lanau atau pasir-berlanau
Tidak padat 20o - 22o - 27o - 30o
Padat 25o - 30o - 30o - 35o
Lempung 0o (jika jenuh) 14o - 20o 20o - 42o
Ket :
UU = Unconsolidated-undrained
CU = Consolidated-undrained
CD = Consolidated-drained
Sumber : Hary Christiady Hardiatmo, Mekanika Tanah 1 Edisi kelima. Hal. 333
Type of soil φ
Sandy gravel
Compact sand
Loose sand
Rock backfilling
35o – 45o
35o – 40o
30o – 35o
35o – 45o
Sumber : Henry, Mc. Graw-Hill. Civil Engineering Series. The Design and
Construction of Engineering Foundations. Hal. 244
Tabel Hubungan antara Sudut Geser Dalam dengan Jenis Tanah
Jenis tanah Sudut geser dalam (Ø)
Kerikil kepasiran 35o – 40o
Kerikil kerakal 35o – 40o
Pasir padat 35o – 40o
Pasir lepas 30o
Lempung kelanauan 25o – 30o
Lempung 20o – 25o
(Sumber : Buku Mekanika Tanah, Braja M. Das Jilid 1)
Tabel Harga Umum dari Sudut Geser Internal Kondisi Drained untuk Pasir dan Lanau
Tipe Tanah φ (deg)
Pasir : Butiran Bulat
Renggang / Lepas 27 - 30
Menengah 30 - 35
Padat 35 - 38
Pasir : Butiran Bersudut
Renggang / Lepas 30 - 35
Menengah 35 - 40
Padat 40 - 45
Kerikil bercampur pasir
Lanau 26 - 35
(Sumber : Braja M. Das. (1995). Mekanika Tanah jilid I, Erlangga, Surabaya)
Tabel Harga Umum dari Sudut Geser Internal untuk Beberapa Jenis Tanah
Tipe Tanah φ
Kerikil kepasiran 35 - 40
Isian batu (Rock fill) 35 - 40
Pasir padat 35 - 40
Pasir lepas 35
Lempung kelanauan 25 - 30
Lempung plastis rendah 25
Lempung plastis tinggi 20
(Sumber :Dr. Ir. L. D. Wesley, Mekanika Tanah, Cetakan VI 1977 hal. 135, Badan Penerbit
Pekerjaan Umum)
Tabel Tipe Tanah Berdasarkan Harga Sudut Geser Dalam
Macam Tanah Sudut Geser Dalam (Ø)
Kerikil kepasiran 35 - 40
Kerikil kerakal 35 - 40
Pasir padat 35 - 40
Pasir lepas 30
Lempung kelanauan 25 - 30
Lempung 20 - 25
(Sumber : Sunggono kh, Ir (1995). Penerbit NOVA, Bandung)
Typical values of soil friction angle for different soils according to USCS
Some typical values of soil friction angle are given below for different USCS soil
types at normally consolidated condition unless otherwise stated. These values
should be used only as guidline for geotechnical problems; however, specific
conition of each engineering problem often needs to be considered for an
appropriate choice of geotechnical parameters.
Description USCS
Soil friction angle
[°]
Reference
min max Specific
value
Well graded gravel, sandy gravel,
with little or no fines GW 33 40 [1],[2],
Poorly graded gravel, sandy gravel,
with little or no fines GP 32 44 [1],
Sandy gravels – Loose (GW,GP) 35
[3 cited in
6]
Sandy gravels – Dense (GW,GP) 50
[3 cited in
6]
Silty gravels, silty sandy gravels GM 30 40 [1],
Clayey gravels, clayey sandy gravels GC 28 35 [1],
Well graded sands, gravelly sands,
with little or no fines SW 33 43 [1],
Well-graded clean sand, gravelly
sands – Compacted SW - - 38
[3 cited in
6]
Well-graded sand, angular grains -
Loose (SW) 33
[3 cited in
6]
Well-graded sand, angular grains -
Dense (SW) 45
[3 cited in
6]
Poorly graded sands, gravelly sands,
with little or no fines SP 30 39 [1], [2],
Poorly-garded clean sand -
Compacted SP - - 37
[3 cited in
6]
Uniform sand, round grains - Loose (SP) 27 [3 cited in6]
Uniform sand, round grains - Dense (SP) 34 [3 cited in6]
Sand SW, SP 37 38 [7],
Loose sand (SW,SP) 29 30
[5 cited in
6]
Medium sand (SW, 30 36 [5 cited in
SP) 6]
Dense sand (SW,SP) 36 41
[5 cited in
6]
Silty sands SM 32 35 [1],
Silty clays, sand-silt mix -
Compacted SM - - 34
[3 cited in
6]
Silty sand – Loose SM 27 33 [3 cited in6]
Silty sand – Dense SM 30 34 [3 cited in6]
Clayey sands SC 30 40 [1],
Calyey sands, sandy-clay mix -
compacted SC 31
[3 cited in
6]
Loamy sand, sandy clay Loam SM, SC 31 34 [7],
Inorganic silts, silty or clayey fine
sands, with slight plasticity ML 27 41 [1],
Inorganic silt – Loose ML 27 30 [3 cited in6]
Inorganic silt – Dense ML 30 35 [3 cited in6]
Inorganic clays, silty clays, sandy
clays of low plasticity CL 27 35 [1],
Clays of low plasticity - compacted CL 28 [3 cited in6]
Organic silts and organic silty clays
of low plasticity OL 22 32 [1],
Inorganic silts of high plasticity MH 23 33 [1],
Clayey silts – compacted MH 25 [3 cited in6]
Silts and clayey silts – compacted ML 32 [3 cited in6]
Inorganic clays of high plasticity CH 17 31 [1],
Clays of high plasticity - compacted CH 19 [3 cited in6]
Organic clays of high plasticity OH 17 35 [1],
Loam ML, OL,MH, OH 28 32 [7],
Silt Loam ML, OL,MH, OH 25 32 [7],
Clay Loam, Silty Clay Loam
ML, OL,
CL, MH,
OH, CH
18 32 [7],
Silty clay OL, CL,OH, CH 18 32 [7],
Clay CL, CH,OH, OL 18 28 [7],
Peat and other highly organic soils Pt 0 10 [2],
Correlation between SPT-N value, friction angle, and relative density
Correlation between SPT-N value and friction angle and Relative density (Meyerhoff
1956)
SPT N3
[Blows/0.3 m - 1 ft] Soi packing
Relative Density
[%]
Friction angle
[°]
< 4 Very loose < 20 < 30
4 -10 Loose 20 - 40 30 - 35
10 - 30 Compact 40 - 60 35 - 40
30 - 50 Dense 60 - 80 40 - 45
> 50 Very Dense > 80 > 45
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Tabel Angka Stabilitas dari Taylor (Ns)
i          Ø 0o 5o 10o 15o 20o 25o
90o 0,261 0,239 0,218 0,199 0,182 0,166
75o 0,219 0,195 0,173 0,152 0,134 0,117
60o 0,191 0,162 0,138 0,116 0,094 0,079
45o 0,17 0,136 0,108 0,083 0,062 0,044
30o 0,156 0,11 0,075 0,046 0,0625 0,009
15o 0,145 0,068 0,023 - - -
Tabel Angka Stabilitas dari Taylor (Ns) untuk Tanah Kohesi
i
Ns
Faktor kedalaman (Df)
1 1,5 2 3 4
90o 0,261
75o 0,219
60o 0,191
53o 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181
45o 0,164 0,174 0,177 0,18 0,181
30o 0,133 0,164 1,172 0,178 0,181
22 1/2o 0,113 0,153 0,166 0,175 0,181
15o 0,083 0,128 0,13 0,167 0,181
7 1/2o 0,054 0,08 0,107 0,14 0,181
Tabel Nilai tipikal sudut gesek dalam efektif Ø’ untuk tanah pasir
Macam Sudut gesek dalam efektif (Ø')
Tidak padat Padat
Pasir bulat, seragam 27o 35o
Pasir gradasi baik, bentuk bersudut 33o 45o
Kerikil berpasir 35o 50o
Pasir berlanau 27o - 30o 30o - 34o
Tabel Hubungan antara Konsistensi Tanah dengan Kekuatan Tanah Lempung dari
Test Unconfined Compression
Konsistensi qu
kN/m2 ton/ft2
Sangat lunak 0 - 25 0,25
Lunak 25 - 50 0,25 - 0,5
Menengah 50 -100 0,5 -1
Kaku 100 - 200 1 - 2
Sangat kaku 200 - 400 2 - 4
Keras >400 >4
(Sumber : Braja. M. Das. 2006)
